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Diseño de los procesos de planeación y programación de la producción en la empresa 
Shalem Ltda., en la ciudad de Bogotá. 
2. ANTECEDENTES 
 
Hoy en día se considera que la actividad de las Pymes es muy importante para la 
economía Colombiana. Después de los noventa, se reconoció que en Colombia existía 
gran cantidad de Pymes desconocidas y dispersas, que no tenían ningún tipo de 
protección o ayuda, no obstante estaban contribuyendo sustancialmente al Producto 
Interno Bruto. Se estima que hay un número por encima de un millón de Pymes que 
aportan más del 50% del Producto Interno Bruto
1
, y generan la mayor parte del 
empleo nacional. Existen una gran mayoría sin ninguna clase de registro. Solamente 
una pequeña parte están registradas y cumplen todos los requerimientos legales. 
(Tener información precisa sobre esas compañías es algo difícil porque la gran 




 se estima que existen más de un millón de Pymes que contribuyen a la 
producción nacional con una cifra superior al 50% y generan más del 70% del empleo, 
en los sectores de industria, comercio y servicios. Del total, 700.000 son informales, es 
decir, no registradas y 300.000 son formales o sea registrada. De las registradas, 75% 
son microempresas, 24% Pymes y 1% gran empresa.  
                                               
1
 DANE, PIB II Trimestre 2008 Crecimiento Anual, 2008. 
2
 Fundes, Confecámaras, 2008. 
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Colombia solo participa en aproximadamente el 0.3% del mercado total internacional, 
con un promedio anual de US$270 de exportaciones per cápita. El promedio mundial 
es de US$600 per cápita.  
América Latina es un gran escenario para el fortalecimiento de este sector económico 
y sobre todo para el crecimiento del comercio exterior pues su participación en el 
mercado internacional es muy bajo 8.2% Se estima que del número de unidades 
empresariales, más de 90% pertenece al grupo de pequeñas y medianas empresas 
La siguiente es la distribución colombiana de las Pymes según el sector: 
Figura 1. Distribución  de empresas por sectores. 
 
FUENTE: Fundes, Confecámaras  
  














de las Pymes Colombianas




















FUENTE: Fundes, Confecámaras  
 
Shalem Ltda.3,  es una PYME dedicada al diseño, confección y comercialización 
de Ropa Interior Femenina, con presencia a nivel nacional. 
Esta ofrece tres tipos de servicios:  
 Maquila y Full Pack: Son servicios que se prestan a empresas – clientes y se 
empieza desde el diseño de las prendas hasta el corte de confecciones de las 
mismas, de acuerdo a las requerimientos y necesidades especificadas por el 
cliente. 
 
                                               
3
 Javier Monroy; Gerente General, SHALEM LTDA.  
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 Marca Propia: La empresa está incursionando en el mercado con líneas 
novedosas, tales como fajas, accesorios autoadhesivos, vestidos de baño, 
pijamas, entre otros.  
Según la organización, el comportamiento de sus líneas de producción hasta el 
2008, era: 







3. DESCRIPCIÓN DEL PROBLEMA 
 
Según estudios estadísticos que se tienen en  PYMES del sector Textil en Bogotá4, 
por lo que se ha detectado problemas claves en la planeación y programación de la 
producción factores tales como: Entregas tardías, altos costos de fabricación y 
                                               
4










almacenaje, desperdicios, rendimientos bajos de la capacidad instalada y márgenes 
de ganancias no deseadas. 
El proyecto muestra la necesidad de planear y programar la producción de la Pyme 
Bogotana en el sector textil, en especial en la Pyme Shalem Ltda.,  dedicada a la 
confección de ropa interior femenina. 
Por lo que se ha podido detectar que a esta empresa le hace falta organización, 
planeación de la producción, orientación, y una capacitación adecuada para los 
empleados para que de esta forma se pueda dar un mejor rendimiento y la eliminación 
de muchos desperdicios. 
Debido a los cambios constantes que se presenta hoy en día en la economía Shalem 
Ltda., no está exenta de este fenómeno que atraviesan las pequeñas y medianas 
empresas. A través de los diferentes procesos de contratación y despido, la 
subcontratación de la producción, la definición de la mano de obra constante y la 
mano de obra con la ampliación de capacidad de tiempo extra, se busca que con la 
debida sistematización e implementación de acuerdo a las características que posee y 
que esta requiere se pueda generar un sistema productivo  más organizado y así 
mismo con unas mejores perspectivas a futuro, en cuanto a su ampliación de la 
capacidad actual y las respectivas mejoras en el proceso productivo en general, para 
que así el volumen de ventas aumente y la calidad sea altamente competitiva.  
 
4. FORMULACIÓN DEL PROBLEMA 
 
La falta de un proceso de planeación y programación de la producción de Shalem 
Ltda., genera altos desperdicios y bajos rendimientos en la línea de producción. 
5. SISTEMATIZACIÓN 
 
 ¿Qué determina el proceso de planeación y programación en la PYME? 
 ¿Cuáles son los métodos actuales para programar la producción? 
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 ¿A través de un respectivo estudio de tiempos y movimientos permitirá 
estandarizar el proceso? 
 ¿Se han logrado resultados en la calidad y optimización de los procesos 
productivos? 
 ¿Qué procesos serían desarrollados en los procesos de planeación y 






o Contratación y despido. 
o Mano de obra constante. 
o Mano de obra con ampliación de la capacidad. 
o Subcontratación de la producción. 
o Pronósticos. 




o Procesos que contribuyan al mejoramiento de la producción de la PYME 
Shalem Ltda. 
o Intervinientes. 
o Las normas legales. 
o Condiciones que presenta el mercado. 
o Recesión económica. 
7. JUSTIFICACIÓN 
 
El proyecto muestra la necesidad de planear y programar la producción en la Pyme 
Shalem Ltda., que pertenece al sector textil, considerando de gran importancia los 
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modelos y técnicas implementadas en algunas Pymes del sector para poder hacer un 
referencia miento que proporcionen un mejoramiento y  generen conocimiento en el 
campo de la producción. Por lo que a través del diseño de los modelos de planeación 
y programación de la línea de producción estudiada se busca mejorar la productividad, 
calidad de los procesos, eliminación de tiempos ineficientes, entre otros. 
La visión en el 2.011 es tener una excelente aceptación en el mercado ya que se 
busca ser una marca reconocida por la calidad en sus prendas, permitiendo así que 
Shalem Ltda., con el apoyo en unas buenas bases sea competitiva dentro de las 
Pymes del sector textil en Bogotá. 
 
8. OBJETIVO GENERAL 
 
Diseñar los procesos de planeación y programación de la producción en la empresa 
Shalem Ltda. 
 
9. OBJETIVO ESPECÍFICOS 
 
 Diagnosticar el estado actual de los procesos de  planeación y programación de 
producción de Shalem Ltda.  
 Recolectar la información entorno a los procesos de la producción en la empresa. 
 Analizar la información obtenida de la empresa.  
 Evaluar los modelos de planeación y programación que se adecuen a las 
condiciones de la empresa. 
 Seleccionar los modelos adecuados para la planeación y programación de la 
producción. 
 Proponer estrategias para la implementación de los modelos para el mejoramiento 




10. SOLUCIÓN PROPUESTA 
 
A través del análisis de los diferentes modelos de la Planeación y Programación de la 




Job – Shop. 
Flow – Shop. 
Con la selección de alguno de estos modelos de acuerdo a las necesidades y 
características presentadas por Shalem Ltda., a través de su debida sistematización 




Tiempo: 10 Meses. 
Espacio: SHALEM LTDA. 
Temática: Planeación y Programación de la Producción. 
 
Límites 
La investigación se  lleva a cabo desde Septiembre del 2009 a Julio de 2010, en área 
de producción de la Pyme SHALEM LTDA., ubicada actualmente en la Calle 5ª n° 68 f 





La  investigación busca determinar y analizar los procesos de producción de 
Planeación y Programación de la empresa SHALEM LTDA, ubicada en Bogotá, 







12.1. MARCO REFERENCIAL 
 
Antecedentes: Histórico de la Empresa. 
Reseña histórica. 
Nombre: Shalem Ltda.5 
Dedicación: Elaboración de Ropa Interior Femenina. 
 
Shalem creaciones y confecciones Ltda., nació en el año 2002, mediante la reunión 
del Señor Javier Monroy y la Señora Sandra Patricia Galeano, con la idea de atender 
las necesidades de la industria de confecciones de la ciudad de Bogotá, 
especialmente en el área de maquila en diseño, corte  y confección de ropa interior 
femenina, vestidos de baño prendas de dormir y afines.  
Luego se procedió a realizar la correspondiente minuta de constitución y su posterior 
inscripción en la Cámara y Comercio de Bogotá. Iniciando actividades con un capital 
                                               
5
 Ing. Javier Monroy; Gerente General, SHALEM LTDA.  
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inicial de $50.000.000.  Con la Gerencia de Javier Monroy y la Gerente de Producción 
Sandra Patricia Galeano. 
Inicialmente la empresa comenzó sus actividades con tres máquinas, (Dos máquinas 
planas y una máquina fileteadora), para la elaboración de la ropa interior femenina.  
Para el año 2008 es una exitosa organización en crecimiento, con un recurso humano 
comprometido, una infraestructura en permanente renovación y propuestas 
innovadoras. 
La organización cuenta con 20 máquinas distribuidas en módulos que permiten 
elaborar varios productos en paralelo, debido a que tienen un producto estrella, el 
segundo módulo es subutilizado, por tanto, operando en pleno con un solo modulo, la 
producción promedio mensual es de 146.740 unidades aproximadamente, es decir, un 
50% de la capacidad instalada. Además tiene actualmente un equipo de 20 
colaboradores.  
Personas con un alto sentido de pertenencia y responsabilidad por su empresa; 
quienes reciben por sus sobresalientes desempeños incentivos económicos, además 
de todas las garantías de contratación exigidas por la legislación laboral del  país. 
La organización no solo se preocupa por la producción y comercialización de los 
productos, sino por el mejoramiento continuo de la Calidad, por lo  que busca la 




1.2 MARCO TEÓRICO 
 
12.2.1. Pyme6. Son unidades de producción de bienes o servicios, de pequeña 
envergadura en cuando a su infraestructura física y su inversión económica y 
financiera, de corte familiar las cuales brindan trabajo temporal en algunos 
casos y en otros subempleo debido a un alto grado de competencia en el 
sector donde desarrollan sus actividades comerciales, lo cual les impide 
crecer en el largo plazo, a pesar de que sus trabajadores en los últimos años 
cuentan en su mayoría con estudios universitarios o técnicos. 
 
12.2.2. Planeación7. Determinación de objetivos, Políticas y normas que permitan 
la utilización racional de los recursos disponibles de una organización 
empresarial, cuyo fin es el de cumplir la Misión y Visión de la Organización. 
 
12.2.2.1. Planeación agregada8. La planeación agregada denominada 
también planeación combinada se encuentra ubicada en el nivel táctico 
del proceso jerárquico de planeación y tiene como misión fundamental, 
en aproximación al planteamiento de establecer los niveles de 
producción en unidades agregadas a lo largo de un horizonte de tiempo 
que, generalmente, fluctúa entre 3 y 18 meses, de tal forma que se logre 
cumplir con las necesidades establecidas en el plan a largo plazo, 
manteniendo a la vez niveles mínimos de costos y un buen nivel de 
servicio al cliente. 
 
El término agregado, en este nivel de planeación, implica que las 
cantidades a producir, para una medida general de producción o cuando 
mucho para algunas pocas categorías de productos acumulados. 
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12.2.4. Programación9. Es la disposición y ejecución de actividades, definiendo 
que, cuanto, como, donde y quien, además los plazos de cumplimiento que 
permitan alcanzar los planes propuestos. 
 
12.2.4.1. Los recursos son: Información: Suministrada por los planes de 
producción, que son el resultado del sistema de Planeación. 
Recursos materiales: Formas Continuas, formatos, etc. y los 
financieros.Recursos tecnológicos: Tecnología Blanda, que procesa, 
interpreta y analiza la información trabajada, y la tecnología dura 
incorporada en los dispositivos. 
 
12.2.4.2. Los dispositivos  son: Bases de programación: Mano de Obra – 
Materia Prima – Capacidad. Técnicas de programación: En su 
mayoría por las utilizadas en la Investigación de Operaciones.Normas 
estándar de producción: De acuerdo con los resultados de una 
prueba piloto en donde se determina el tiempo estándar de producción, 
el estándar de consumo de Materia Prima y Materiales Auxiliares y con 
base en estos dos se determina el Costos Estándar del 
Producto.Formatos estándar: Se diseñan para consignar y diligenciar 
la información pertinente en programación de producción. 
 
12.2.4.2.1. Los resultados  son: el programa maestro de producción, que 
está estructurado por los siguientes programas: 
 Programa de carga de trabajo 
 Programa por producto 
 Plan de requerimiento de materiales 
 Programa maestro de costos 
 Programa de ventas 
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 Estado general de costos. 
 
12.2.4.2.2. Recursos para la manufactura10: 
 
 Mano de obra: Es la cantidad de fuerza de trabajo utilizada en la 
actividad productiva. Es la fuerza transformadora. Incorporado en el 
Factor Humano de la organización y que ejerce la transformación 
 Materiales: Comprende la Materia Prima y los insumos, los cuales son 
el objeto de la transformación. La materia prima se convierte en la base 
del producto y los insumos son los elementos adicionales requeridos 
para llevar a cabo el proceso de transformación 
 Tecnología: Ciencia Aplicada a un dispositivo y/o Factor Humano. Está 
dada por la tecnología dura que está incorporada en los medios de 
transformación (maquinaria y herramienta), y la Tecnología Blanda que 
es la que está incorporada en el factor humano de la organización. 
 Técnicos: Es el conocimiento que se tiene sobre el procedimiento 
sistemático que debe implementarse en el proceso de producción. Este 
conocimiento desarrolla y genera ciencia y tecnología, utiliza en forma 
óptima los desarrollos tecno -científicos disponibles y ejecuta en forma 
óptima la actividad. 
 Financieros: Es el capital de Trabajo necesario para llevar a cabo el 
proceso productivo. Es el factor más importante dentro de la 
organización puesto que la gestión de la compañía se evalúa mediante 
indicadores e índices de gestión. 
 Físicos: Todos los medios necesarios para desarrollar los procesos 
productivos (Planta Física razonable, Espacios adecuados, 
Instalaciones, Distribuciones existentes, etc.). 
 
12.2.5.1. Formas: tiene que ver con los tipos y naturaleza de los procesos 
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12.2.5.1.1. Producción en masa: se caracteriza por que los insumos no 
corresponden a un estándar y  los volúmenes de manufactura 
dependen de los niveles de dosificación existente. El equipo en 
su utilización se limita a la elaboración de una sola gama. 
Ejemplo: industria farmacéutica, industria cervecera, etc. 
 
12.2.5.1.2. Producción en cadena: Es una producción de ensamble y 
hay un componente principal del producto al cual son 
agregados sub – ensambles, partes o componentes. La planta, 
tecnología y distribución se han proyectado para la fabricación 
de un producto determinado. Ejemplo: Industria de automóviles, 
máquinas y electrodomésticos. 
 
12.2.5.1.3. Producción en serie: existe una dosificación en la producción y 
los artículos manufacturados guardan la misma característica 
de especificación. En este tipo de producción se fabrican gran 
cantidad de productos idénticos pero prescindiendo de la 
calidad de la maquinaria y su utillaje, la maquinaria y la planta 
no necesita ser especialmente utilizado exclusivamente para la 
fabricación de un producto en particular, hay flexibilidad para la 
elaboración de otros artículos. Ejemplo: Industria de inyección 
de plásticos. 
 
12.2.6. Tipos de producción 
 
 Física: Existe transformación completa. Ejemplo: Industria Manufacturera. 
 Locacional: Es aquella en la que existe ubicación de productos terminados de 
un sitio a otro mediante el transporte. Ejemplo: Industria del Transporte. 
 Temporal: Corresponde a los procesos de almacenamiento. 
 Transaccional: Existe un contacto directo con el cliente y corresponde 
fundamentalmente a la industria de servicios, es un componente de todos los 





12.2.7. Organización de la producción11: de acuerdo con el enfoque sistémico, la 
organización de la producción se divide en dos grandes ramas: 
 
12.2.7.1. Por el flujo12 
 
 Organización flow – shop (Flujo continuo): Existe flujo Continuo de 
materiales e información. No se genera trabajo en proceso (WIP), puesto 
que hay menos manejo de materiales, razón por la cual los flujos promedio 
de tiempo disminuyen y como consecuencia el tiempo estándar por 
producto también disminuye. Ejemplo: Si una línea falla, otra puede 
sustituirla. 
 
 Organización job – shop (Tipo taller): Cuenta con secciones funcionales 
como componentes de la organización, son secciones de agrupaciones 
tecnológicas, es decir, una sección funcional donde hay máquinas de 
diferentes tipos pero todas desarrollan el mismo tipo de operación. Se tiene 
una interrupción en el flujo de materiales e información (Work in Process), 
se genera manejo excesivo de materiales, el cual puede generar cuellos de 
botella si no se administra bien alargando así los tiempos de flujo de 
sistema. 
Para que una organización manufacturera pueda pasar de Job Shop a Flow 
Shop es necesario trabajar con células de manufactura de trabajo. Las 
máquinas deben tener tiempos parecidos de operación, estos deben ser 
más o menos equilibrados para que los programas de mantenimiento que 
se apliquen sean coherentes. 
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Blanco, L y Kalenatic, D. Aplicaciones Computacionales en Producción, Fondo Editorial 
Universidad Distrital F.J.C., Bogotá, D.C. Colombia, 1993. 
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12.2.7.2. Por el contacto con el cliente 
 
 Make to Stock (producción para inventario): No existe contacto con el 
cliente y la producción en su volumen obedece a los planes y programas 
establecidos. Características: existe acumulación de inventario (alimentos y 
bebidas) 
 Make to order (Fabricación bajo pedido): Se fabrica en cantidades de 
acuerdo con los pedidos que llegan al sistema. Los niveles de inventario 
son mínimos o nulos. 
 Make to assembly: Modalidad de producción en la que existe acumulación 
de inventario de partes y piezas con el objetivo de satisfacer en el mínimo 
tiempo posible la necesidad del consumidor. La compañía que inició con 
esta forma de organización fue Renault. 
 
12.2.8. Sistemas de producción13:Un sistema en sí puede ser definido como un 
conjunto de partes interrelacionadas que existen para alcanzar un 
determinado objetivo. Donde cada parte del sistema puede ser un 
departamento un organismo o un subsistema. De esta manera una 
empresa puede ser vista como un sistema con sus departamentos como 
subsistemas. 
Un sistema puede ser abierto o cerrado. Los sistemas cerrados (o 
mecánicos) funcionan de acuerdo con predeterminadas relaciones de 
causa y efecto y mantienen un intercambio predeterminado también con el 
ambiente, donde determinadas entradas producen determinadas salidas. 
En cambio un sistema abierto (u orgánico) funciona dentro de relaciones 
causa-efecto desconocida e indeterminada y mantienen un intercambio 
intenso con el ambiente. 
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En realidad las empresas son sistemas completamente abiertos con sus 
respectivas dificultades. Las empresas importan recursos a través de sus 
entradas, procesan y transforman esos recursos y exportan el resultado de 
ese procesamiento y transformación de regreso al ambiente a través de sus 
salidas. La relación entradas/salidas indica la eficiencia del sistema. 
Un sistema de producción es entonces la manera en que se lleva a cabo la 
entrada de las materias primas (que pueden ser materiales, información, 
etc.) así como el proceso dentro de la empresa para transformar los 
materiales y así obtener un producto terminado para la entrega de los 
mismos a los clientes o consumidores, teniendo en cuenta un control 
adecuado del mismo. 
12.2.9. Tipos de sistemas de producción
14
:Se acepta que existen tres tipos 
tradicionales de sistemas de producción, que son la producción por trabajos 
o bajo pedido, la producción por lotes y la producción continua, a los cuales 
se puede agregar un cuarto tipo llamado tecnología de grupos. Estos tipos 
de sistemas no están necesariamente asociados con el volumen de 
producción, aunque si es una característica más. 
Es importante darse cuenta que el tipo de producción dicta el sistema 
organizativo, y en grado importante la distribución del equipo. Cada tipo de 
producción tiene características específicas y requieren condiciones 
diferentes para que sea eficaz su implantación y operación, lo que veremos 
a continuación en este trabajo.  
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12.2.9.1. Producción por trabajos o bajo pedido: Es el utilizado por la empresa 
que produce solamente después de haber recibido un encargo o 
pedido de sus productos. Sólo después del contrato o encargo de un 
determinado producto, la empresa lo elabora. En primer lugar, el 
producto se ofrece al mercado. Cuando se recibe el pedido, el plan 
ofrecido parta la cotización del cliente es utilizado para hacer un 
análisis más detallado del trabajo que se realizará. Este análisis del 
trabajo involucra: 
Una lista de todos los materiales necesarios para hacer el trabajo 
encomendado 
Una relación completa del trabajo a realizar, dividido en número de 
horas para cada tipo de trabajo especializado 
Un plan detallado de secuencia cronológica, que indique cuando 
deberá trabajar cada tipo de mano de obra y cuándo cada tipo de 
material deberá estar disponible para poder ser utilizado. 
El caso más simple de producción bajo pedido es el del taller o de la 
producción unitaria. Es el sistema en el cual la producción se hace 
por unidades o cantidades pequeña, cada producto a su tiempo lo 
cual se modifica a medida que se realiza el trabajo. El proceso 
productivo es poco automatizado y estandarizado.  
Sin embargo el nivel tecnológico depende del tipo de empresa y a 
medida que este aumenta, aumentan también los problemas 
gerenciales, a menos que la fuerza de trabajo y otros recursos se 
dispersen al término de cada trabajo. 
Las características esenciales del control de la producción por 
proyectos parecen ser: 
Definición clara de los objetivos. 
Acuerdo sobre resultados cuantificables a intervalos especificados. 
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Un comité administrativo que este facultado para tomar decisiones 
relativas a las necesidades de los trabajos, a la mano de obra y otros 
recursos. 
En el caso de la producción de equipos especializados individuales es 
inevitable recurrir a la producción por trabajos, pero en el caso de la 
fabricación cuantitativa es concebible, aunque poco probable, que 
pueda también usarse la producción por trabajos. Sí un trabajo 
comprende cinco unidades idénticas y se decide producirlas 
simultáneamente mediante un sistema de producción por trabajos, se 
requerirán entonces cinco grupos de trabajo completos, debiendo 
abarcar cada grupo todas las especialidades necesarias. El valor 
agregado a cada unidad aumentará entonces en forma continua y en 
`paralelo', con relación al tiempo. 
 
12.2.9.2. Producción por lotes:Es el sistema de producción que usan las 
empresas que producen una cantidad limitada de un producto cada 
vez, al aumentar las cantidades más allá de las pocas que se fabrican 
al iniciar la compañía, el trabajo puede realizarse de esta manera. 
Esa cantidad limitada se denomina lote de producción. Estos métodos 
requieren que el trabajo relacionado con cualquier producto se divida 
en partes u operaciones, y que cada operación quede terminada para 
el lote completo antes de emprender la siguiente operación. Esta 
técnica es tal vez el tipo de producción más común. Su aplicación 
permite cierto grado de especialización de la mano de obra, y la 
inversión de capital se mantiene baja, aunque es considerable la 
organización y la planeación que se requieren para librarse del tiempo 
de inactividad o pérdida de tiempo. 
Es en la producción por lotes donde el departamento de control de 
producción puede producir los mayores beneficios, pero es también 
en este tipo de producción donde se encuentran las mayores 
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dificultades para organizar el funcionamiento efectivo del 
departamento de control de producción. 
Al hacerse cierto número de productos el trabajo que requiere cada 
unidad se dividirá en varias operaciones, no necesariamente de igual 
contenido de trabajo, y los operarios también se dividirán en grupos 
de trabajo. De manera que al terminar el primer grupo una parte del 
proceso del producto pasa al siguiente grupo y así sucesivamente 
hasta terminar la manufactura, el lote no pasa a otro grupo hasta que 
esté terminado todo el trabajo relacionado a esa operación: la 
transferencia de lotes parciales a menudo puede conducir a 
considerables dificultades organizativas. 
Durante la manufactura por lotes existen siempre materiales en 
reposo mientras se termina de procesar el lote. Los periodos de 
reposo de cualquier unidad de un lote de `n' unidades suman (n-1) / n 
x 100 por ciento del tiempo total de producción por lotes. Esto es 
característico de la producción por lotes, donde el contenido de 
trabajo del material aumenta en forma irregular y da origen a una 
cantidad sustancial de trabajos en proceso. 
Además del periodo de reposo antes indicado, las dificultades 
organizativas de la producción por lotes podrían generar otros tiempos 
de reposo. Cuando hay varios lotes pasando por las mismas etapas 
de producción y compitiendo por los recursos, es común transferir un 
lote de un operario o de una máquina o un almacén de `espera' o de 
`trabajos en proceso', para esperar ahí la disponibilidad del siguiente 
operador o máquina. Esto es un gran problema para la administración, 
y no se puede evitar que exista siempre un periodo de reposo por 
cada unidad del lote, mientras se realiza el trabajo en los demás 
miembros del lote, y otro periodo de reposo mientras el lote entero 
está en el almacén de espera. 
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12.2.9.3. Producción por lotes y distribución funcionalEn este sistema existe 
otro período de demora adicional mucho más serio relacionado con la 
distribución del equipo. Este sistema, que es con mucho el más 
común en la industria británica y estadounidense, el equipo se agrupa 
atendiendo a la función que desempeña en el proceso de 
transformación del producto. 
El efecto de este complejo flujo de material: 
 Ocasiona que el material permanezca en la unidad de 
producción, aunque no esté siendo trabajado, durante un 
tiempo considerablemente mayor que el que representa el 
contenido de trabajo. 
 Crea un problema organizacional de gran complejidad. 
Específicamente por las rutas que deben seguir los lotes en la 
operación. 
 Presenta problemas de control muy difíciles, ya que se debe 
seguir la pista de cada trabajo en su paso por los 
procesadores. Esto plantea a menudo problemas de 
recopilación y procesamiento de datos tan grandes, que se 
abandona la tarea de control y se emprenden todas las 
acciones con base en `emergencia'. 
Las ventajas que se aducen a favor de la distribución funcional son: 
 Flexibilidad; se pueden cambiar con facilidad las secuencias y 
prioridades de los trabajos. 
 La utilización del equipo puede ser elevada. 
 Como los operarios tienden a concentrarse en un solo 
proceso, su habilidad en dicho proceso puede ser 
considerable. 
 La supervisión de un grupo de supervisores que desempeñan 
las mismas o muy similares funciones, dan por resultado un 
gran conocimiento relativo a dichos procesadores. 
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 La descompostura de un procesador no inmoviliza la 
producción. 
 
12.2.9.4. Producción continua:Este sistema es el empleado por las 
empresas que producen un determinado producto, sin cambies, 
por un largo período. El ritmo de producción es acelerado y las 
operaciones se ejecutan sin interrupción. Como el producto es el 
mismo, el proceso de producción no sufre cambios seguidos y 
puede ser perfeccionado continuamente. 
Este tipo de producción es aquel donde el contenido de trabajo del 
producto aumenta en forma continua. Es aquella donde el 
procesamiento de material es continuo y progresivo. 
Entonces la operación continua significa que al terminar el trabajo 
determinado en cada operación, la unidad se pasa a la siguiente 
etapa de trabajo sin esperar todo el trabajo en el lote. Para que el 
trabajo fluya libremente los tiempos de cada operación deberán de 
ser de igual longitud y no debe aparecer movimiento hacia fuera de 
la línea de producción. Por lo tanto la inspección deberá realizarse 
dentro de la línea de producción de proceso, no debiendo tomar un 
tiempo mayor que el de operación de la unidad. Además como el 
sistema esta balanceado cualquier falla afecta no solo a la etapa 
donde ocurre, sino también a las demás etapas de la línea de 
producción. Bajo esas circunstancias la línea se debe considerar 
en conjunto como una entidad aislada y no permitiéndose su 
descompostura en ningún punto. 
Para que la producción continua pueda funcionar 
satisfactoriamente hay que considerar los siguientes requisitos: 
 Debe haber una demanda sustancialmente constante. Si la 
demanda fuera intermitente, originaría una acumulación de 
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trabajo terminado que podría originar dificultades de 
almacenaje.  
 Alternativamente, si la producción fluctuara debido a la 
demanda, el establecimiento y balance de la línea continua 
necesitarían realizarse con cierta frecuencia, lo cual conduce a 
un costo excesivamente alto. En las industrias que tienen 
demandas con gran fluctuación, se alcanza la nivelación 
produciendo más existencias durante los periodos `planos, y 
de estas existencias se completa la producción corriente 
durante los periodos `pico'. Por supuesto el costo que se paga 
por esta simplificación organizacional es el costo de llevar en 
existencia los productos terminados. 
 El producto debe normalizarse. Una línea continua es 
inherentemente inflexible, no pudiendo dar cabida a 
variaciones en el producto. Se puede lograr una variedad 
relativa variando los acabados, las decoraciones y otros 
conceptos menores. 
 El material debe ser específico y entregado a tiempo. Debido a 
la inflexibilidad, la línea continua no puede aceptar variaciones 
del material. Además, si el material no está disponible cuando 
se le requiere, el efecto es grave debido a que congelaría toda 
la línea. 
 Todas las etapas tienen que estar balanceadas. Si se ha de 
cumplir con el requerimiento de que el material no descanse, el 
tiempo que tome cada etapa debe ser el mismo, lo cual 
significa que la línea debe estar balanceada. 
 Todas las operaciones tienen que ser definidas. Para que la 
línea mantenga su equilibrio, todas las operaciones deben ser 
constantes. 
 El trabajo tiene que confinarse a normas de calidad. 
 Cada etapa requiere de maquinaria y equipo correctos. La falta 
de aparatos apropiados ocasiona el desequilibrio de la línea, lo 
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cual ocasiona ineficiencia en la secuencia entera. Esto puede 
traducirse en una gran infrautilización de la planta. 
 El mantenimiento tiene que prevenir y no corregir las fallas. Si 
el equipo falla en cualquier etapa la línea se detiene 
completamente. Para evitar eso se tiene que aplicar un 
programa en vigencia de mantenimiento preventivo. 
 La inspección se efectúa `en línea con la producción. Deberá 
estar balanceada como una operación más dentro de la línea 
para evitar una dislocación del flujo en la línea. 
Para lograr lo anterior se requiere una gran planeación previa a la 
producción, particularmente para asegurar la entrega a tiempo del 
material correcto, y para que las operaciones sean de igual 
duración. 
Ventajas de la institución efectiva de las técnicas de producción 
continúa: 
 Se reduce el contenido de mano de obra directa. 
 Suponiendo el correcto diseño del producto, la 
reproducibilidad, y por lo tanto la exactitud y precisión son 
altas. 
 Como la inspección se realiza en la línea, las desviaciones de 
las normas se detectan rápidamente. 
 Como no hay periodo de reposo entre operaciones, el trabajo 
en proceso se mantiene al mínimo. 
 Resulta innecesaria la provisión de almacenajes para el trabajo 
en proceso, minimizándose el espacio total de almacenaje. 
 Se reduce el manejo de materiales. 
 Se simplifica el control, siendo prácticamente auto controlada 
la línea de flujo. 
 Se detecta inmediatamente cualquier deficiencia en los 
materiales y en los métodos. 
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 Los requerimientos de materiales se pueden planear con más 
exactitud. 
 La inversión en materiales puede traducirse más rápidamente 
en ingresos por ventas. 
 
 
12.2.10. Pronostico15.Es una serie de datos que en base a una serie de estudios 
determinan la demanda en un futuro de un determinado producto. 
 
12.2.10.1. Suavización exponencial16. Esta es una Técnica que utiliza un 
factor de ponderación a un denominado índice de suavización o 
atenuación α, el cual fluctúa entre 0,1 y 0,9 
 Si 0,1 ≤ α ≤ 0,4, se va a presentar dispersión del pronóstico, 
respecto a la información histórica tomada como base. 
 0,5 Es un factor central.  
 Si 0,6 ≤ α ≤ 0,9 se presenta una mínima Dispersión 
 
Modificación del Método. 
 
 Se deben trabajar todos los valores de Fluctuación de α 
 Se deben trabajar con todos los tipos de pronósticos: 
 Pronóstico Simple. 
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13
Torres, Jairo, H., Planeación Agregada en la Pyme, Fondo Editorial Universidad Distrital 






 Pronóstico Doble 
 Pronóstico Ajustado 
Parámetros de Pronóstico. 
α = índice de suavización 
tX = Información histórica observada en un periodo t (t = 1, 2,...n) 
 
12.1.9.2. Pronóstico simple17. Es el resultado obtenido utilizando como 
base de información, el histórico de la demanda. 











12.1.9.3. Pronóstico doble18. Resultado que se Obtiene al tomar como 
referencia la información correspondiente al pronóstico simple. 












12.2.10.4. Pronóstico de Ajuste19. Es el ajuste realizado con la interrelación 
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17
Programa de Producción I, Ing. Roberto Vergara Pórtela. 
18
Programa de Producción I, Ing. Roberto Vergara Pórtela. 
19































12.2.11. Control20. Es el seguimiento del avance, la verificación (tiempo aplicado, 
observación y recursos aplicados) y la corrección. 
Existen varios tipos de control: 
 Control de la cantidad. 
 Control del avance de trabajo. 
 Control de la calidad. 
 Control de los inventarios. 
 Control de los costos. 
 
12.2.12. Planes alternos de producción21.El plan de producción es una función del 
pronóstico. Los planes alternos de producción tienen como objetivo facilitar la 
labor de planeación del sistema, generando como resultados tres tipos de 
plan de acuerdo con los comportamientos que normalmente podría presentar 
un producto en mercado. 
Con base en lo anterior, calculamos los planes Alternos de producción de 
acuerdo con las Demandas. 
                                               
20
Torres, Jairo, H., Planeación Agregada en la Pyme, Fondo Editorial Universidad Distrital 
F.J.C., Bogotá, D.C. 2003 
21
Vergara, P. Roberto., Producción, Gestión y Operaciones, Memorias de Curso, Universidad 
Distrital, F.J.C. Bogotá, D.C. Colombia, 2002- 2005 
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12.2.12.1. Plan de demanda constante. Se plantea teniendo en cuenta los 
resultados Pronósticos ( 1tS ; 1'tS ; 1
ˆ
tS ) que presentan la mínima 
dispersión Respecto a la información histórica para todos los α 
calculados y para cualquier tipo de pronóstico en el mismo periodo 
nXXX ;......, 21 . 
 
12.2.12.2. Aseguramiento del plan 
 
 Aspectos generales 
El objetivo de este aseguramiento es ajustar el dato pronóstico a la 
expectativa evaluada en el mercado y asegurar la ciclicidad del 
comportamiento. Se define cual plan de demanda base se va a trabajar 
(D→; D↑; D↓). 
Normalmente cuando se va a trabajar el aseguramiento del pronóstico, se 
recomienda tomar como plan base el de Demanda Constante (D→). 
 
 Aseguramiento general del plan de producción 
Este plan permite ajustar de manera global el plan pronóstico de 
producción a la expectativa de crecimiento, mantenibilidad o disminución 
que se ha detectado en el mercado tomando como marco de referencia la 
cuantificación de esa expectativa definida por el grupo de expertos de la 
organización; la cuantificación se da por el aumento o disminución 
porcentual de la demanda. 
P% (+) Cuando la demanda global del pronóstico Aumenta 
P% (-) Cuando la demanda global del pronóstico Disminuye 
Formulación Básica: 
iDAG  = Demanda asegurada en forma global ( i = 1.....n) 
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iD  = Demanda del periodo i  ( i = 1.....n) tomada del plan base 
→ %))(1( PDDAG ii  
 
12.2.12. Decisiones de planeación22 
 
 
12.2.12.1. Estrategias puras 
 
 
 Estrategia de mano de obra constante 
Se trabaja la estrategia en los inventarios netos donde se produce stock (
I ) o déficit ( I ). 
 
 Ampliación de la capacidad23 
Se pueden presentar dos (2) formas: 
Aumento de Infraestructura  
Ampliación de la Capacidad Disponible  
 
 Contratación y despido de personal 
Se utiliza cuando buscamos un inventario promedio de cero (0) unidades 
(Si crece la demanda se contrata, Si baja la demanda se despide). 
 
                                               
22
Vergara, P. Roberto., Producción, Gestión y Operaciones, Memorias de Curso, Universidad 
Distrital, F.J.C. Bogotá, D.C. Colombia, 2002- 2005 
23




 Subcontratación de la producción 
Contratar la producción a terceros. Sucede cuando la demanda es Mayor 
que la capacidad disponible. 
 
12.2.12.2. Comportamiento de costos24 
 
 Costo de mano de obra por unidad 
Es el comportamiento de costo generado por la aplicación de Mano de 
Obra, para la transformación del producto donde intervienen los siguientes 
elementos: 




Costo por Hora: Es la liquidación del salario consolidado promedio por una 




 Costo de materia prima por unidad 
Es el costo que se genera por utilizar la cantidad de Materia Prima 
necesaria para elaborar una unidad de producto. Los elementos que 
intervienen son: 










                                               
24
Méndez Germán, Gerencia de Manufactura, fondo de Publicaciones Universidad Distrital 
F.J.C., Bogotá., D.C. 2003 
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o Desperdicio: Producto defectuoso que genera el sistema en 
condiciones normales de procedimiento 
o Merma: Desecho que se genera por la condición natural del 
Proceso. 




 Costos marginales 
Son Aquellos que se causan por el hecho de manejar inventarios a lo largo 
del ciclo de planeación o por manejar déficit en la satisfacción de la 
demanda, intervienen dos (2) elementos: 
Costo de Mantenimiento de inventario Cm : Pueden ser por lucro cesante 
o por almacenamiento 
Costo de penalización o déficit Cp : Se presenta cuando se demanda un 
producto y no se puede satisfacer la necesidad de manera inmediata. 
 Comportamiento de los gastos generales de fabricación 
Están determinados por todos aquellos costos que tiene que ver con la 
infraestructura, el direccionamiento y dirección de la corporación 
Empresarial. Es necesario planear un presupuesto de Gastos Generales de 
Fabricación para poder establecer el Nivel de Absorción por cada producto 
fabricado. 
 Costo estándar por unidad 
Está determinado por la suma del costo de Mano de Obra y el costo de 
Materia Prima por Unidad. 
 Costo de fabricación 





 Costo de producción 
Está determinado en su Comportamiento por la suma del costo de 
Fabricación y los Sobrecostos. 
 Costo total de la gestión 
Se generan al sumar el costo de producción, los costos marginales 
causados por el costo del mantenimiento de inventarios y el costo de déficit 
o costo de penalización y los gastos generales de fabricación. 
 Comportamiento del costo por unidad 
En el desarrollo de la gestión de producción el comportamiento del costo 
unitario va sufriendo variaciones en la medida en que se liquidan todos los 
costos que a lo largo de estos se causan; esto son: 
 
12.3. MARCO CONCEPTUAL 
 
A continuación se definen los conceptos que el proyecto presenta como parte 
fundamental de la terminología de la Pyme Shalem Ltda. 
Capacidad 
Valor teórico al que nos referimos como la cantidad por unidad de tiempo que se 
obtendría al utilizar al máximo todos los recursos disponibles. 
 
Capacidad demostrada 
Valor medio de las capacidades desarrolladas por el proceso productivo durante un 
determinado período de tiempo, a ella se recurre como un término más práctico y 





Es la cantidad de recursos, principalmente fuerza laboral y maquinaria, que están 
disponibles en el proceso productivo. 
 
Capacidad Instalada 
Es el volumen de la producción de bienes que genera una unidad productiva de la 
empresa de acuerdo a la infraestructura disponible. 
 
Capacidad Teórica 
Es todo el equipo humano que labora en la empresa y la maquinaria que operan 
usando el 100% de la capacidad total de la planta. Esta es irreal, está no tiene en 
cuenta las interrupciones normales que se presentan. Este es un instrumento auxiliar 




Es el promedio por la unidad de tiempo que alcanzan las empresas por tempo 
determinado, en la producción de un artículo en condiciones normales.  
 
Carga 






Cuello de botella 
Recursos que limitan la capacidad y originan sobrecarga 
 
Empresa  
Es una organización de carácter económico - social, que realiza una serie de procesos 
para la producción de un bien o la prestación de un servicio, con el fin de satisfacer 
unas necesidades.  
 
Maquila 
Proceso por el cual ingresan las mercancías al país con el objeto de que sólo se le 
incorpore el valor agregado correspondiente a la mano de obra. 
 
Marca propia  
Marca creada por un revendedor de bienes o servicios y propiedad del mismo. 
  
Planeación 
La Planeación de la Producción es una de las actividades fundamentales que debe 
desarrollar toda organización, con el fin de tener mejores resultados, por lo que 
permite saber cuánto se va a producir en qué periodo de  tiempo, determinado las 
diferentes necesidades (mano de obra, materias primas, tecnología y maquinaria), 






Procesos en serie 
Procesos en los que hay una transición entre las operaciones y están diferenciadas 
por requerir la aplicación de maquinaria o mano de obra distinta en cada operación. 
 
Procesos sin flujo 
Procesos donde se disponen las operaciones alrededor del producto. No existe ningún 
flujo diseñado, por ello son especialmente útiles para los productos por diseño. 
 
Productividad 




Es la actividad que permite fijar los planes y horarios de producción,  de acuerdo a la 
prioridad del pedido, para lograr ser más eficiente. 
 
Pyme 
Es una pequeña o mediana empresa del sector privado del país, que cumple con unas 
especificaciones como un número de empleados inferiores a 250 y unos activos que 
no superan 30.000 salarios mínimos legales vigentes. 
 
Sobrecarga 
Cuando la carga es superior a la capacidad y el proceso no puede operar todo lo 




Tiempos improductivos por errores en el diseño (TIED) 
Son los tiempos que se agregan por diferencias o errores que se cometen al momento 
de diseñar y que hacen que se deban incrementar los tiempos de ejecución de un 
trabajo. 
 
Tiempo de espera 
Tiempo que está el producto hasta que comienza la operación. 
 
Tiempo de preparación 
Tiempo que se necesita para disponer adecuadamente los recursos que van a 
efectuar la operación. 
 
Tiempo de producción 
Tiempo necesario para realizar una o varias operaciones. Se descompone en tiempo 
de espera, de preparación, de operación y de transferencia. 
 
Tiempo de operación 
Tiempo consumido por los recursos en efectuar la operación. 
 
Tiempo de transferencia 
Tiempo necesario para transportar una cantidad de producto que ya ha sido sometido 
a una operación a otra nueva. 
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12.4. MARCO METODOLÓGICO 
 
12.4.1. Tipo de investigación. Nuestro centro de estudio es en la PYME Shalem 
Ltda.El tipo de investigación es descriptivo. Porque se pretende recoger 
información sobre las variables que intervienen en el desarrollo 
productivo, con el objeto de diseñar los  procesos de planeación y 
programación de la PYME Shalem Ltda. 
 
12.4.2. Método de investigación. Por medio de la investigación cualitativa, ya que 
partiendo de la observación y la recolección de la información en fuentes 
primarias y secundarias se puede realizar un diagnóstico que permita 
identificar la situación actual de la planeación y programación de la 
producción y por lo tanto proponer estrategias de mejoramiento. 
 





Shalem Ltda., (Gerente y talento humano que labora en esta empresa). 
 
 Secundarias 
Libros, archivos históricos, investigaciones y tesis. 
 
 Terciarias 




12.4.3.2. Técnicas e instrumentos. Observación, trabajo de campo, 
entrevistas, revisión bibliográficas. 
 
12.4.4. Procesamiento de datos. El procesamiento de datos, se llevara a cabo  a 
través de la aplicación de modelos y técnicas de planeación y 
programación de la producción, para poder proponer un mejoramiento en la 
productividad, calidad de los procesos, eliminación de tiempos ineficientes 
que sirva como herramienta fundamental a esta organización en el campo 
de la producción, para que sea más competitiva dentro de las Pymes del 
sector textil en Bogotá. 
 
12.4.5. Análisis de los datos. El análisis cuantitativo, parte de los datos 
obtenidos en la trayectoria teórica - práctica de Shalem Ltda. El análisis, 
corresponderá a los modelos de la planeación y la programación de la 
producción adaptada a las necesidades específicas de la empresa. 
12.4.6. Marco legal o normativo 
 
 Norma ISO 9000:2000 
Sistemas de Gestión de la Calidad. 
Fundamentos y Vocabulario. 
 Norma NTC 6001 
Sistemas de Gestión de Calidad para Pyme. 
Manual para las pequeñas y medianas empresas. 
Guía Sobre la Norma 
ISO 9001:2000.  
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13. RECURSOS Y PRESUPUESTO 
13.1. RECURSOS FISICOS 
Materiales 
 Computador con internet 
 Papelería 
 Material Bibliográfico 
 Material Infográfico 
 Publicaciones y patentes 
 
13.2. RECURSOS HUMANOS E INSTITUCIONALES 
13.2.1. Humanos 
Docente 
Ing. Sandra Chaparro. 
Ingeniera Industrial. 
Universidad Militar Nueva Granada. 
Especialista en Ingeniería de producción  
Consultora de sistema  ERP. 
Docente en la Universidad Libre 
 
Empresa 
Tec. Javier Monroy 
Diseñador industrial  
Universidad Distrital 




Su aporte es a través del conocimiento e información acerca de la creación y los 
diferentes procesos que desarrolla la empresa,  para poder determinar los factores 
que afectan  la productividad en  Shalem Ltda. 
 
Sandra Patricia Galeano  
Gerente de producción de la PYME Shalem Ltda. 
Su contribución es el conocimiento acerca de los procesos de producción, los 




 Loren Tatiana Jiménez Chavarro. 






 Shalem Ltda. 
Universidad 
 Libre de Colombia, Sede Bosque Popular, Bogotá D.C. 
Biblioteca 







13.3. RECURSOS FINANCIERO Y PRESUPUESTO 
 
Aporte económico por parte del Gerente de la empresa. 
13.3.1. Presupuesto 
 
Tabla 1. Presupuesto. 
  






RECURSO HUMANO         
Investigador $ 5.000  1200 $ 6.000.000  
Auto 
Financiación 
Director $ 13.000  170 $ 2.210.000  
Universidad 
Libre 
Asesor $ 5.000  130 $ 650.000  Shalem Ltda. 







COMPRA O ALQUILER DE 
MAQUINARIA Y EQUIPOS       
Equipo de laboratorio    $                         $                        
Maquinaria         
Computadores 
$ 
1.200.000 1 $ 1.200.000 Shalem Ltda. 
Software (Visio, 
WinQSB) 
  $                         
-         
Universidad 
Libre 
Total maquinaria y 
equipo 
$ 







FUNGIBLES         
Materiales de prueba         
Materiales del modelo         
Reactivos, insumos y 
consumos   $                             
Libros   $                               
Papelería y otros $ 100.000  5 $ 500.000    
Total Fungibles $ 100.000  5 $ 500.000    
Servicios  Públicos $ 500.000  10 $ 5.000.000  Shalem Ltda. 
Transporte $2.400 150 $ 360.000   




Arrendamiento local   $                               
Total otros gastos         
SUBTOTAL $ 602.400  $ 15  $ 5.860.000    
IMPREVISTOS 2% - 
6% $ 36.000  $ 1  $ 330.000    
COSTO TOTAL DEL 
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II. DESARROLLO DEL PROYECTO 
1. GENERALIDADES 
 
1.1. DESCRIPCIÓN DE LA EMPRESA 
 
1.1.1. Reseña histórica. 
 
Nombre: Shalem Ltda.25 
Dedicación: Elaboración de Ropa Interior Femenina. 
 
Shalem creaciones y confecciones Ltda., nació en el año 2002, mediante la 
reunión del Señor Javier Monroy y la Señora Sandra Patricia Galeano, con la 
idea de atender las necesidades de la industria de confecciones de la ciudad de 
Bogotá, especialmente en el área de maquila en diseño, corte  y confección de 
ropa interior femenina, vestidos de baño prendas de dormir y afines.  
 
Luego se procedió a realizar la correspondiente minuta de constitución y su 
posterior inscripción en la Cámara y Comercio de Bogotá. Iniciando actividades 
con un capital inicial de $50.000.000. Con la Gerencia de Javier Monroy y la 
Gerente de Producción Sandra Patricia Galeano. 
 
Inicialmente la empresa comenzó sus actividades con tres máquinas, (Dos 
máquinas planas y una máquina fileteadora), para la elaboración de la ropa 
interior femenina.  
 
                                               
25
 Ing. Javier Monroy; Gerente General, SHALEM LTDA.  
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Para el año 2008 es una exitosa organización en crecimiento, con un recurso 
humano comprometido, una infraestructura en permanente renovación y 
propuestas innovadoras. 
 
La organización cuenta con 20 máquinas distribuidas en módulos que permiten 
elaborar varios productos en paralelo, debido a que tienen un producto estrella, el 
segundo módulo es subutilizado, por tanto, operando en pleno con un solo 
modulo, la producción promedio mensual es de 146.740 unidades 
aproximadamente, es decir, un 50% de la capacidad instalada. Además tiene 
actualmente un equipo de 20 colaboradores.  
 
Personas con un alto sentido de pertenencia y responsabilidad por su empresa; 
quienes reciben por sus sobresalientes desempeños incentivos económicos, 
además de todas las garantías de contratación exigidas por la legislación laboral 
del  país. 
 
La organización no solo se preocupa por la producción y comercialización de los 
productos, sino por el mejoramiento continuo de la Calidad, por lo  que busca la 
certificación de la NTC. 6001. 
 
1.1.2. Actividad que realiza la empresa. 
 
La empresa es una maquiladora y marca propia, además de la prestación de 
servicio  de full pack de ropa interior femenina, que se dedica a la producción, 







2.1. DIAGNOSTICO SISTÉMICO EN 10 PASOS 
 
Figura 4. Diagnostico sistémico en 10 pasos. 
 
Fuente: Autor. 
A través del diagnóstico sistémico en 10 pasos, se busca analizar la organización 
con todos sus departamentos para poder identificar los posibles factores que 
afecten la producción. Este se desarrolla a través de un cuestionario que fue 
solucionado por el gerente general y la jefe de producción de Shalem Ltda. 
 
PASO 1: Objetivos, valores, tareas y estrategias. 
 Finalidad: 
¿Para qué sirve la empresa?  
 
La empresa sirve para generar una gran rentabilidad y por ende ayudar al 
crecimiento del país, para poder así  mejorar el nivel de vida de las 
personas que interactúan de alguna forma con la empresa. 
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¿Qué beneficio les ofrecen a los clientes?  
 
Existen dos tipos de clientes que se manejan así: 
 
o Consumidor Final: busca brindar en todas sus prendas una 
comodidad, siendo esta integral y que a su vez permita subir la 
autoestima de la mujer. 
o Mayorista: brinda un producto que está a la vanguardia, siempre  
a la moda en sus diseños, materiales, tecnología, sin dejar de  
lado la comodidad que caracterizan a las prendas. 
 
¿Qué valores tienen importancia para los  dueños?  
 





¿Quién fundó la empresa? 
 
La empresa fue fundad en el año 2001, por la señora Sandra Patricia 
Galeano y el señor Javier Monroy, en la ciudad de Bogotá ubicada en Patio 
Bonito, debido a la posición estratégica para los clientes con los que 
contaban. Luego trasladaron sus instalaciones al barrio la Estrada, durante 
el mismo año.  
En el 2002 se encontraban en el barrio Haloa, luego en el 2003 en Toberin 
y durante los dos siguientes años en Fontibón, para luego localizasen en 
Nueva Marsella donde se ubican actualmente. 
 
¿Por qué fue fundada? 
 
Esta empresa es el resultado de la quiebra de la empresa Multi Distex, de 




¿Cuál fue el motivo de la creación de la empresa? 
 
El cierre de la empresa Multi Distex, por cuestiones económicas. 
 
¿Por qué existe la empresa? 
 
o Debido al excelente Equipo Humano con el que se cuenta. 
o El gran potencial de los socios y la amplia experiencia en el sector 
en la que se apoya Shalem Ltda. 
o Los clientes creen en los productos, diseños y servicios que esta 
brinda identificando siempre la calidad que esta ofrece en sus 
prendas. 
 
¿Cómo ha venido trabajando y desarrollándose la empresa desde su 
creación? 
 
La empresa en su condición de PYME, ha tenido que ir sobrepasando  los 
constantes problemas que afrontan. Por lo que ha sido un proceso para 
aprender a tener un nivel de endeudamiento que sea la empresa capaz de 
soportar y afrontar.  
Por otro lado el tema de manejo de personal ha sido un punto que se ha 
trabajado, a través de la buena administración que se ha ido desarrollando, 
con la ayuda de programas como eventos locales y gubernamentales. 
No ha sido suficiente la experiencia de producción, ya que el mercado 
exige diseños innovadores y cautivadores.    
 
¿Cómo se encuentra la empresa actualmente?  
 
Hoy en día la empresa ha presentado un crecimiento y estabilidad, a pesar 
de la crisis que se afronta por estos días en Colombia, Shalem Ltda., se ha 
visto afectada en la pérdida de los clientes en el último periodo. 
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Se busca tener un control a través de los balances y los respectivos 
documentos contables, además de los respectivos indicadores que 
permiten analizar los puntos a mejorar, entre estos se ha ido buscando que 
las cuentas por pagar se inferiores a las cuentas por cobrar para que así no 
se involucre en gran parte la empresa. 
 
 Objetivos:  
 
¿Quién especifica los objetivos? 
 
Estos están especificados y determinados por el Gerente de la PYME 
Shalem Ltda.,el señor Javier Monroy. 
 
¿Los objetivos como están estipulados para corto o largo plazo con 
relación a los productos, al mercado, a las políticas de la empresa o 
personal?  
 
Los objetivos por la condición de la empresa se planean a corto plazo, de 
acuerdo a las condiciones que se presenta en la sociedad, mercado y por 
la misma empresa. 
Las políticas se hacen a partir del manual de funciones. 
 
¿Son necesarias todas las funciones de la empresa para alcanzar con 
satisfacción los objetivos? 
 
Todas las funciones que se desempeñan en la empresa son básicas y 
además permite que las personas se involucren e identifiquen más con 
esta. 
 
¿Qué actividades harán falta en la empresa?  
La falta de personal de personal, no ha permitido crear más comités en 






 Estrategia:  
 
¿Cómo se ve en dos años la empresa? 
 
Shalem Ltda., se ve primero estabilizada y fortalecida económicamente, 
exportando, con una planta propia adecuada a las condiciones en que se 
encuentra. 
 
Con un posicionamiento muy fuerte en el mercado con su marca propia 
(80% de la producción total). 
 
¿Qué visión y misión tiene para la empresa?  
 
Para poder exportar y tener sus productos en otros países a través de las 
franquicias, para que las prendas no sean copiadas, para poderlas patentar 
las marcas en mercados como México, E.E.U.U.   
 
Además busca mejorar cada día mejorar sus diseños, tecnología, 
productos de servicio. 
 
¿Cuál es el anhelo de la empresa? 
 
o Poder contar con un buen capital para crear un orfanatorio para los 
niños abandonados. 
 
o Poder crear un taller de capacitación de personas para que 








¿Qué forma legal tiene la empresa?  
 
Es una empresa de carácter Ltda. 
 
¿En qué área (regional o nacional) está presente la empresa?  
 
Actuantemente la empresa está en Bogotá, pero busca expandirse a nivel 
nacional. 
 
¿Qué productos y servicios ofrece?  
 
o Productos: ropa interior femenina y afines. 
o Servicios: Maquila, Full Pack, Asesorías, Marca Propia, Diseño, 
Corte y Confección. 
 
¿Qué influencia tiene la familia, el Estado u otras organizaciones 
(empresariales) sobre la empresa? 
 
La familia no influye en las decisiones de  la empresa. 
 
El estado tiene influencia ya que Shalem Ltda., se ha visto apoyada de lo 
informal a lo formal. Además de Universidades como el Rosario, Bosque, 
Nacional, Libre y Maloka. 
 
PASO 2: Funcional y Estructural. 
 División del Trabajo: 
¿Cómo se divide el trabajo en la empresa y el personal? 
De acuerdo con el organigrama. 
69 
 
 ¿Las personas y departamentos están especializados?  
No, ninguno son una PYME a nivel de escolaridad básica y algunos 
tecnólogos. 
¿Las responsabilidades están bien estipuladas?  
Desde hace dos meses se ha venido trabajando en esta parte por lo que se ha 
identificado y se tiene claridad sobre el trabajo afrontándolo con 
responsabilidad. 
En algunas actividades administrativas una misma persona asume dos o tres 
cargos y eso falta aún en estipularlas bien en el manual de funciones. 
¿Cuáles son las actividades más importantes?  
Todas las actividades son importantes en la empresa ya que fomentan el 
trabajo en equipo y buscan  la Sinergia. 
¿Se puede pensar en otra estructura de trabajo?  
De acuerdo a las necesidades de la empresa,  por lo que se busca no tener un 
enfoque piramidal sino multicelular. 
 Estructura:  
¿Cómo está estructurada la empresa? 
Según organigrama. 
¿Cuáles son los elementos primordiales de la empresa? 
o Diseño, Producción y Bodega. 
o División Jerárquica, Junta Directiva, Gerencia, Contabilidad, 
Subgerencia, Planeación y Proyectos Especiales.  
¿Existe una diferenciación técnica, regional o por productos?  




 Poder de decisión:  
¿Cómo esta ordenada jerárquicamente la empresa?  
 
FUENTE: Shalem Ltda. 
¿Quién toma las decisiones en la empresa?  
El gerente Javier Monroy y la subgerente Sandra Galeano. 
En la actualidad lo hace una Junta Administrativa para la toma de decisiones y 
la respectiva planeación. 
¿La opinión del personal se tiene en cuenta para las decisiones?  
Se tienen en cuenta las opiniones cuando contribuyen al crecimiento y 
sostenimiento de la empresa. 
¿Quién decide que inversiones, procesos de trabajo, programas y cantidad de 
producción se realiza?  




¿Hay medidas establecidas para los procedimientos?  
Si, se han documentado pero actualmente no se han implementado dentro del 
proceso. 
¿Cómo están definidas?  
Están documentadas, aun no se han implementado. 
¿El procedimiento que se está utilizando si se ajusta a las normas? 
Se está en el proceso de ajuste de acuerdo a la norma NTC 6001, de calidad 
enfocada a las Pymes. 
PASO 3: Información, relación y coordinación. 
 
 Información:  
 
¿Cómo funciona la información interna?  
 
Se estaba realizando en un principio de forma verbal, pero hoy se están haciendo 
de forma escrita. 
 
¿Quién posee determinada información?  
 
Los proyectos especiales los desarrolla Yadira. 
 
¿Cada cuánto hacen reuniones en la empresa?  
 
Las reuniones están estructuradas dos veces a la semana para mirar la 
planeación, en cuanto  a ventas, producción y las respectivas propuestas. 
Las administrativas se realizan dos veces al mes para mirar el estado de la 




¿Qué información les brinda a los clientes?  
 
La necesaria para poder cerrar las negociaciones con los clientes, en cuanto a 
composición de las materias primas con que se trabajan. 
 
 Coordinación:  
 
¿Cómo asisten los empleados y profesionales de la empresa en la práctica? 
 
Se cuenta con personal seleccionado, para la optimización del proceso productivo. 
Se hace un periodo de prueba durante un mes y luego se hacen los contratos 
legales correspondientes. 
 
¿Cuáles fueron los fracasos de coordinación en los últimos dos años?  
 
La falta de planeación hizo que en los últimos meses muchos clientes se 
perdieran. 
 
¿Dónde no tienen que colaborar pero la estructura organizacional lo exige? 
 
El Gerente General está en todo lo relacionado con la toma de decisiones, de la 
empresa.  
 
 Comunicación:  
 
¿La dirección o el gerente informa del logro de los objetivos propuestos 
(comparación entre metas y logros), o del rendimiento de las unidades de trabajo?  
 
No se ha podido llegar a trabajar bajo la política de las metas, que midan la 
capacidad de empresa. 
 




Es de forma inmediata. 
 
¿Funciona en sentido vertical ascendente y descendente, y en sentido horizontal?  
 
Shalem Ltda., maneja una comunicación en sentido tanto vertical como horizontal, 
cumpliendo así con las políticas de la empresa. 
 
¿Dónde hay bloqueos?  
 
En muchos procesos de la empresa se manejan de forma empírica. 
Dentro de un porcentaje de 1 a 100%, se está dentro de un 30% en los diferentes 
procesos que se desarrollan. 
 
¿Qué obligaciones existen en la emisión de informes? 
 
Desde hace dos meses los informes se hacen de forma semanal, antes eran cada 
vez que se necesitaban con extrema urgencia, para la toma de decisiones.   
 
 ¿De qué no se habla? 
Los problemas antes solo eran mencionados entre el Gerente y la Subgerente, hoy 
en día a través del comité se comentan para que todos tengan conocimiento de 
estos. 
PASO 4: Incentivos, Sanción. 
 Miembros:  
 
¿Qué ventajas tienen los empleados al trabajar en la empresa?  
 
Se busca que se trabaje en un ambiente familiar y cuentan con los beneficios que 




¿Satisfacen las necesidades económicas y sociales de cada uno de los 
empleados? 
 
Se busca satisfacer a toda cabalidad las necesidades básicas que permitan un 
bienestar de todas las personas que laboran en la empresa y siempre con una 
responsabilidad social. 
 
 ¿Cómo se produce la fluctuación del personal?  
 
Primero que todo se da de acuerdo con la necesidad y producción con la que 
cuente la empresa. Además de esto cuenta en planta con un personal de 
confianza de 5 personas. 
 
 Política de Personal:  
 
¿Cómo promueve la empresa a su personal?  
 
Más que una política de promover las personas en los diferentes cargos, está 
enfocada a la motivación por la búsqueda de estudios profesionales. 
 
¿Cómo capacitan al personal nuevo?  
 
Se está llevando a cabo por parte de una fundación. 
Además las personal al ingresar deben de manejar mínimo tres máquinas y así 
empiezan a evaluar el desempeño y la respectiva capacidad de trabajo. 
 
¿Qué criterios siguen en la selección? 
 
Se tienen en cuenta las siguientes: 
o Referencial laborales. 
o Deben de tener de dos a tres años de experiencia. 
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o Deben manejar tres máquinas. 
 
 ¿Existen planes de empleo, descripción de puestos y métodos de planificación 
personal? 
 




 Recompensa:  
 ¿Cómo motivan a los empleados?  
A través de reuniones que animen a las personas. 
¿Aplican sanciones?  
Si primero se hace un llamado de atención verbal, que son dos, luego un 
memorando y de uno a tres días de sanción dependiendo del caso. Y luego si ya 
después de estas condiciones se puede llegar al despido. 
¿Qué trabajos son recompensados? 




¿Las tareas exigen personal calificado? 
 
Casi todos los procesos exigen conocimientos empíricos y habilidades. 
 
¿El personal tiene la calificación formal y técnica necesaria para cumplir las tareas 




Las personas que laboran en la empresa tienen habilidades y capacidades 
necesarias para desarrollar su valor. 
 
¿Qué posibilidades existen de formación continua internas y externas, formales e 
informales?  
 
A través de la Fundación que se está implementando. 
 
 




¿Qué proporción existe entre personal y volumen de trabajo, entre responsables 
de producción y personal administrativo? 
 
De acuerdo a la necesidad y la capacidad con que cuenta la empresa. 
PASO 5: Sistemas técnicos auxiliares. 
 Recursos Técnicos:  
 
¿En qué estado técnico se encuentran las máquinas e instalaciones de la 
empresa?  
 
Las máquinas de la empresa tienen un nivel de vida de un año y medio, lo cual 
les permite moverse en su campo.  
 
¿Los recursos técnicos se ajustan a las tareas y son suficientes para su 
cumplimiento?  
 
Si,  ya que tenemos una capacidad de producción suficiente para no incumplir 




¿Funciona la adquisición, reparación, mantenimiento y desarrollo de los 
nuevos recursos o sistemas técnicos? 
 
Si, ya que para la empresa es muy importante el desarrollo de sus recursos. 
 
 
 Infraestructura:  
 
¿Cómo evalúa el personal las condiciones de sus puestos de trabajo? Calidad 
y cantidad de las posibilidades de espacio y de los puestos de trabajo del 
personal, condición del edificio, instalaciones sociales para el personal, enlace 
con los medios de transporte público, conexiones con las redes públicas de 
agua, electricidad y de comunicación. 
 
Están mejorando los espacios para las personas que hacen parte de la 
empresa, para que ellos se sientan a gusto en su puesto de trabajo ya que lo 
que pretende la empresa es brindarle comodidad. 
 
 Finanzas:  
 
¿Cómo se elaboran los presupuestos?  
 
Los presupuestos se elaboran a través de informes permanentes para así 
saber el nivel de endeudamiento y sabes hasta qué punto pueden llegar a 
satisfacer un pedido para los clientes. 
 
¿Existe un control regular de costos e ingresos?  
 
Hoy en día si lo están haciendo, pero desde hace dos meses. 
 




Tienen su contadora que lleva balances, estados y a nivel interno de la 
empresa llevan sus libros para controlar los ingresos y egresos. 
 
¿Ese tipo de contabilidad se usa como herramienta de gestión? 
 
No, ya que lo hacen más por impuestos y control interno de la empresa. 
 
PASO 6: Dirección. 
 Autonomía: 
 
¿Qué decisiones toma autónomamente los dueños?  
 
Siempre las decisiones son compartidas con la junta administrativa y socios y 
llegan a un acuerdo que beneficie la empresa. 
 
 Estilo Directivo:  
 
¿Cómo se toman decisiones?Adopción, ejecución y control de las decisiones. 
Directrices para la delegación. 
 
En el momento de la toma de decisiones, todas las mencionadas anteriormente 
se utilizan en la empresa. 
 
 ¿Cómo se evalúa el rendimiento del trabajo?  
 
o El rendimiento se mide con planillas, informes de medición. 
o Indicadores de Gestión como  Financiero, producción diaria. 
 





¿Qué decisiones se toman en el nivel gerencial? 
Las decisiones que toma la gerencia es cuando efectúan  cualquier pago ya 
sea a proveedores o empleados. 
 
¿Existe un enfoque de gestión, lineamientos de dirección? 
 
Si, siguiendo los pasos de  adaptación de la NTC 6001  
 
 Instrumento de gestión:  
 




¿Qué instrumentos de gestión se utilizan planificación financiera, cuenta de 
resultados, planificación de personal, análisis costo-beneficio, cálculo de 
inversiones, para preparar las decisiones?  
 
Todas las están empezando a utilizar, ya que están conociendo su teoría.  
 
¿Cómo se informa a la gerencia de los resultados obtenidos y de los costos 
ocasionados?  
 
A través de los informes internos que tiene la empresa y se lo entregan a la 
contadora para analizar cómo va su rendimiento.  
 
¿Qué tipo de información proporciona la empresa al respecto? 
 
Datos que genera la empresa como: 
 





PASO 7 Y 10: Insumos – Retroalimentación. 
 Finanzas: 
  
¿Cómo se financia la empresa?  
 
A través de préstamos bancarios, ventas directas, préstamos de socios y de 
terceros, recaudos de cartera, cuentas de cobro. 
 
¿Qué grado de rentabilidad alcanzan los distintos productos?  
 
Rentabilidad promedio que es de un 18% - 20%. 
 
¿Existen fuentes fiables de ingresos?  
 
No, lo único fiable es querer trabajar, alcanzar objetivos y mantener a los 
clientes satisfechos. 
 
¿Se realizan auditorias, cuenta de pérdidas y ganancias, por parte de las 
instituciones independientes? 
 
No, lo maneja internamente la empresa. 
 
 Relaciones:  
 
¿Qué competidores tiene la empresa?  
 
o Chekina 





o Carol Intimate Clothes 
 
 
¿Quién la apoya externamente?  
 
El estado a través de los diferentes proyectos pymes. 
 




o Cámara de Comercio 
 
¿Quién puede dar impulsos positivos o negativos a la empresa?  
 
o Los impulsos positivos los dan todos los empleados y clientes de la 
empresa 
o Los negativos los da la economía 
 
¿Hay consultores para la empresa? 
 




¿Qué imagen ofrece la empresa en el exterior?  
 








¿Qué manifiestan sus clientes?  
 
Los clientes quedan satisfechos  con los productos y servicios que presta la 
empresa, pero cuando tienen inconvenientes  con la empresa hablan y llegan 
siempre acuerdos que le beneficia a las dos partes. 
 
¿Qué productos o servicios son adquiridos?  
En producto  
Ropa interior femenina y a fines 
 
En servicio 
Full pack, diseño, corte, maquila… 
 
¿Cómo hace la empresa para informarse sobre la satisfacción de los clientes, y 
cómo reacciona ante las muestras de insatisfacción? 
 
Ellos se informan porque llaman a sus clientes  y cuando hay alguna 
inconformidad las corrigen o buscan soluciones a sus problemas a tiempo. 
 
PASO 8 Y 9: Proceso de transformación – Producto. 
 Orientación al cliente: 
 
¿Cómo se presenta la empresa hacia fuera?  
 
Por mercadeo, buscan contactos y ofrecen sus productos 
 
 Adaptación, Innovación:  
 
¿La empresa reacciona frente a las modificaciones del mercado?  
 




¿Tiene la empresa una actitud previsora o más bien reactiva? 
 


























  Falta de planeación en la producción. 
 No se conoce con seguridad la capacidad 
oprima productiva de la planta 
  No hay estandarización de tiempos y movimientos. 
 Deficiencia en el diseño de planta actual. 
 Solo se tienen conocimientos empíricos más no 
técnicos y  profesionales. 
 Falta de fijación de metas en la planeación. 
 No existe un mantenimiento preventivo de las 
máquinas. 
 Falta un control  de inventarios de insumos y 
materias primas con la que cuenta la organización 
 El personal de planta se capacite. 
 El fortalecimiento de la marca propia en el 
mercado. 
 Las ayudas en los préstamos otorgados por el 
gobierno han permitido  el crecimiento de la PYME. 
 La rentabilidad del producto es buena. 
  Experiencia en el sector. 
 Calidad en los productos. 
 Diseño del producto innovador. 
 Comodidad en las prendas. 
 Las materias primas que se utilizan son de muy 
buena calidad. 
 El apoyo de las Universidad Nacional en cuanto 
al diseño  de las prendas. 
 La excelente aceptación  de las prendas propias 
en los puntos de venta. 
 Globalización (mayor competencia) 
 Adelantos tecnológicos. 
 Los proveedores no cumplen a tiempo con los 
insumos y materias primas solicitadas por Shalem 
Ltda. 
 Recesión económica está afectando los clientes de 
la empresa. 




Tabla2.Matriz de influencia, Empresa Shalem Ltda. 
 
 
Influencia Directa  
              
 
En 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 Sumatoria 
1 Ubicación - 0 5 4 2 3 4 3 1 1 0 1 2 26 
2 Calidad 0 - 3 3 1 2 1 2 4 3 4 5 2 30 
3 Relación con el cliente 4 4 - 4 3 1 5 5 3 2 2 5 0 38 
4 Canal de distribución  5 3 4 - 2 2 4 5 2 3 1 3 0 34 
5 Capacidad 1 2 3 1 - 1 1 3 3 2 1 5 0 23 
6 Planes estratégicos 3 3 3 3 4 - 4 5 5 3 2 3 2 40 
7 Identificación de competencia 4 4 5 3 3 2 - 3 4 2 1 3 1 35 
8 Mercadeo 4 3 5 5 3 4 5 - 4 3 3 2 1 42 
9 Rentabilidad 2 4 3 2 4 3 2 4 - 5 4 3 2 38 
10 Recursos 4 4 3 2 4 3 3 4 4 - 3 4 1 39 
11 Sistemas de Información 0 2 3 3 4 1 1 3 4 3 - 2 1 27 
12 Producción 0 4 3 4 5 3 1 3 4 4 2 - 1 34 
13 Legislación 3 2 0 1 0 1 1 0 0 1 0 3 - 12 
  Sumatoria 30 35 40 35 35 26 32 40 38 32 23 39 13   
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FUENTE: Autor.  
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Tabla 3. Nomenclatura. 
1 Ubicación 
2 Calidad 
3 Relación con el cliente 
4 Canal de distribución 
5 Capacidad 
6 Planes estratégicos 












 La mayoría de factores se encuentran en el cuadrante crítico, por lo que requieren 
un mayor control, ya que son de alta repercusión y un gran riesgo tanto positivo 
como negativo. 
 Dentro de la parte de Legislación  se encuentra en el cuadrante Inerte, que en 
sería desfavorable para la empresa. 
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3. DISTRIBUCIÓN DE PLANTA 
 
 
3.1. DESCRIPCIÓN DE LA ORGANIZACIÓN 
 
La casa donde está  instalada  la organización es de tres niveles. 
El primer nivel se localiza la parte administrativa dela organización y la bodega de 
materias primas y productos terminados. 
El segundo nivel es la parte de corte y almacenamiento de insumos relacionados con 
las telas, además de la sección  de pulido y revisión.  
En el tercer nivel está compuesto por tres ventanas grandes y una pequeña, este 
tiene un techo en tejas con vigas por la mitad dela planta, está cuenta con 6,55 
metros de ancho y 8,91 metros de largo. 
En este último nivel es donde se encuentra la planta de producción, con un total de 
19 máquinas de coser. Además de un baño. 
Allí también se tiene dos stand para el almacenamiento de las materias primas y una 
mesa de pulido y revisión. 










Se vio la necesidad de  poder  enviar a otra parte de los niveles de la casa la parte 
de pulido y revisión ya que el espacio en la producción era demasiado reducido 






Figura 8.  Gráfico de Distribución del segundo nivel de la casa. 
 





3.2. UBICACIÓN DE SHALEM LTDA. 
 
Las instalaciones de la empresa se encuentran ubicadas en la Calle 5ª número 68 F 
03. Marsella, localidad de Puente Aranda en Bogotá. Este lugar cumple con los 
requerimientos de la empresa, ya que cuenta con disponibilidad de mano de obra, fácil 
acceso, medios de transporte, calles y avenidas, agua potable, servicio telefónico, 
servicio de la empresa eléctrica. Este último servicio es el más indispensable para las 
operaciones de la empresa. 
 
3.3. MAQUINARIA Y EQUIPO 
 
En el proceso de fabricación de ropa, se utiliza maquinaria textil de tipo industrial. 
Todas las máquinas son eléctricas y requieren una alimentación de 110 V.A 
continuación se muestran las máquinas que se utilizan en el proceso de producción 
para los tres productos (baby dall, brasier y panty),cada una de ellas tiene las 
dimensiones para poder conocer el área que ocupan dentro de la planta: 
 
Figura 9. Listado de maquinaria. 
 
Máquina Plana  Electrónica. 
 
 
LARGO ANCHO ALTO 




Máquina Dos Agujas. 
 
 
LARGO ANCHO ALTO 
122 cm 53,5 cm 76 cm 
 
 
Máquina Plana Electrónica. 
 
 
LARGO ANCHO ALTO 






Máquina Plana Electrónica. 
 
 
LARGO ANCHO ALTO 






LARGO ANCHO ALTO 









LARGO ANCHO ALTO 






LARGO ANCHO ALTO 









LARGO ANCHO ALTO 
119 cm 46 cm 77 cm 
 
 
Máquina Plana Manual. 
 
 
LARGO ANCHO ALTO 









LARGO ANCHO ALTO 






LARGO ANCHO ALTO 






Máquina Tres pasos. 
 
 
LARGO ANCHO ALTO 






LARGO ANCHO ALTO 









LARGO ANCHO ALTO 






LARGO ANCHO ALTO 









LARGO ANCHO ALTO 
119 cm 46 cm 77 cm 
 
 
Máquina Plana Zigzadora. 
 
 
LARGO ANCHO ALTO 






Máquina Dos Agujas. 
 
 
LARGO ANCHO ALTO 
122 cm 46 cm 77 cm 
 
 
Máquina Dos Agujas. 
 
 
LARGO ANCHO ALTO 








4. DIAGRAMA DE RECORRIDO 
 
Este diagrama muestra la secuencia de las operaciones e inspecciones que se realizan 
en las líneas de producción, así como las entradas de materia prima y materiales que se 
utilizan en el proceso de fabricación de los productos. 
Al construir el diagrama de operaciones se utilizan  símbolos: 





A continuación se muestra el diagrama de recorrido para cada producto, indicando la ruta 
de elaboración de la prenda. Cada operario se encarga de cada operación en la máquina 





4.1. DIAGRAMA DE RECORRIDO DE BRASIER 





4.2. DIAGRAMA DE RECORRIDO DE BABY DALL 










































4.3. DIAGRAMA DE RECORRIDO DE PANTY 










































5. LISTAS DE MATERIALES. 
 
 
5.1. MATERIA PRIMA 
 
La materia prima que se utiliza para la fabricación de los tres productos presenta las 
siguientes características. 
 Telas.   
 Etiquetas con indicaciones.  
 Etiquetas de talla.  








5.2. MANEJO DE MATERIALES 
 
Los materiales para utilizar para la elaboración de ropa interior femenina son 
suministrados por parte de los clientes que dan las especificaciones que requieren 




6. ESTUDIO DE TIEMPOS 
 
 
El estudio de tiempos es una técnica utilizada para determinar el tiempo estándar 
permitido en el cual se llevará a cabo una actividad, tomando en cuenta las demoras 
personales, fatiga y retrasos que se puedan presentar al realizar dicha actividad. El 
estudio de tiempos busca producir más en menos tiempo y mejorar la eficiencia en las 
estaciones de trabajo. 
Las buenas condiciones del ambiente de trabajo, además de incrementar la producción, 
elevan el ánimo del trabajador, reducen el ausentismo, la rotación de personal y los 
retrasos, y mejoran la seguridad y las relaciones públicas de los trabajadores. 
Los factores ambientales que se deben tener en cuenta para mejorar la productividad son 
los siguientes: iluminación, ruido, temperatura, ventilación y seguridad. 
 
 Iluminación: este factor es muy importante en la estación de trabajo, ya que de 
este depende directamente la visibilidad. Por eso se debe contar con una 
iluminación adecuada, aunque depende también de otros factores como el ángulo 
visual en que se encuentra el objeto y el contraste del objeto con el fondo. 
 
 Principios de economía de movimientos: la capacidad humana para la 
realización de tareas depende del tipo de fuerza, el músculo que se utiliza en la 
realización de la tarea y la postura de la persona al realizar dicha tarea. Por eso se 
debe diseñar el trabajo de acuerdo con las capacidades físicas del individuo para 
lograr un mejor rendimiento en la realización del trabajo. 
 
 Temperatura: el clima causa un efecto variable en la productividad según la 
motivación del individuo. La comodidad del clima está en función de la cantidad y 




 Ventilación: es necesario contar con un sistema de ventilación adecuado al lugar 
de trabajo para mantener una buena temperatura, humedad y cambio de aire para 
eliminar contaminantes y mejorar la evaporación del sudor. 
 
 
El estudio de tiempos que se realizó para poder determinar el tiempo estándar de las 
unidades a fabricar de los tres respectivos productos, se tomaron en tiempo real 
diferentes tiempos en diversas partes del día y por diferentes días para que dicho 
muestreo fuera significativo y fuera lo más real posible. De otro lado se apoyó en la 
experiencia del Gerente y de la Jefe de Producción para poder determinar un tiempo 
empírico en el que podían construir una pieza para poderlo comparar con la realidad 
incluyendo los diferentes factores que podrían causar una fluctuación. 
 




6.1. TIEMPOS BRASIER 
 
Se tomó el tiempo a las operaciones del proceso de elaboración del Brasier estilo 1140.  
A continuación se muestran los tiempos tomados de cada operación: 
Tabla 4. Estudio de tiempos. 









1 Filete falso copa *2 Fileteadora 168 35,25 31,82 37,22 
2 Separar operación anterior Manual 480 17,09 14,65 16,56 
3 Abrazar falso copa * 2 Plana 72 110,35 95,45 113,58 
4 Unir copa Costado * 2 Collarín 168 32,21 27,70 31,30 
5 
Separar operación anterior * 
2 
Manual 480 
21,45 20,01 23,81 
6 Unir costado a espalda * 2 Collarín 216 105,05 86,67 104,87 
7 
Separar operación anterior * 
2 
Manual 480 
14,92 13,02 14,84 
8 Unir tira a copa * 2 Collarín 288 104,62 87,88 101,94 
9 
Separar operación anterior * 
2 
Manual 480 
4,23 3,67 4,11 
10 Unir hombros * 2 Fileteadora 72 85,32 72,52 86,30 
11 
Separar operación anterior * 
2 
Manual 480 
11,61 9,98 11,28 
12 Sesgar escote * 2 Collarín 72 26,43 19,30 23,15 
13 
Separar operación anterior * 
2 
Manual 480 
36,01 31,14 35,19 
14 Unión frente Zigzadora 216 14,15 11,57 13,42 
15 Separar operación anterior *1 Manual 480 5,42 4,70 5,26 
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16 Hacer sisas Tubular * 2 Collarín 72 42,29 37,96 45,55 
17 Encauchar base * 1 Encauchadora 96 34,45 27,39 32,32 
18 
Separar operación anterior * 
1 
Manual 480 
7,56 6,29 7,11 
19 Pegar gancho marquillando Plana 168 17,70 15,18 17,61 
20 Pizar gancho * 4 Zigzadora 216 9,23 7,80 9,28 
21 Separar operación anterior Manual 480 12,71 10,42 11,67 
22 Presilla * 3 Presilladora 240 2,50 2,26 2,71 
23 Pulir y Revisar Manual   46,04 38,10 45,72 
       
   




6.2. TIEMPOS BABY DALL 
 
Se tomó el tiempo a las operaciones del proceso de elaboración del baby Dall.  





Tabla 5. Estudio de tiempos. 










1 Unir copa superior a inferior Collarín 36,52 12,59 10,17 12,10 
2 Hacer recogido a copa midiendo Plana 46,66 31,20 27,06 32,47 
3 Unir costados a espalda separando Fileteadora 76,36 55,75 47,54 56,57 
4 Unir copas a espalda separando Plana 36,52 32,48 29,64 34,38 
5 Unión de copas a falda Fileteadora 64 106,65 84,26 101,11 
6 Hacer ruche al rotondo de falda Fileteadora 102,9 45,92 37,19 44,63 
7 Sesgar base separando Collarín 36,52 38,97 29,91 33,80 
8 Pizar base Collarín 56 92,51 72,62 87,14 
9 
Encauchar sisas y espalda 
separando Collarín 76,36 49,53 41,19 46,54 
10 Armar tiras Manual 56 67,73 58,41 66,01 
11 Presillar x 8 Presilladora 76,36 39,53 30,14 36,17 
12 Revisar, pulir y encarrar Manual 93,33 120,06 91,24 105,84 
       
  




6.3. TIEMPOS PANTY 
 
Se tomó el tiempo a las operaciones del proceso de elaboración del baby Dall.  
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A continuación se muestran los tiempos tomados de cada operación: 
Tabla 6. Estudio de tiempos. 










1 Entalegar mariposa Fileteadora 28 19,40 17,16 20,60 
2 
Filetear orillo de mariposa 
trasera Fileteadora 14 4,58 4,12 4,95 
3 Marquillar Centro de atrás Plana 18,66 38,95 34,27 41,13 
4 Abrazar mariposas Plana 28 22,75 20,47 24,57 
5 Refilar Manual 23,33 23,47 21,50 25,80 
6 Encauchar piernas Collarín 36,52 25,12 22,48 26,98 
7 Separar y emparejar Manual 28 13,85 12,33 13,93 
8 Encauchar cintura Collarín 36,52 46,83 39,80 46,17 
9 Presillar por 5 Presilladora 32,3 25,48 21,28 24,89 
10 
Revisar, pulir y organizar 
paquetes Manual 46,7 42,45 33,11 38,74 
       
  








De acuerdo con lo observado en la toma de tiempos de diferentes con las diferentes 
referencias que se trabajaron se pudo detectar lo siguiente. 
DEBILIDADES: 
 De acuerdo con los tiempos planteados inicialmente en las hojas de ruta 
respectivas, no concuerdan con los tiempos tomados en diferentes oportunidades 
a los operarios. Ya que se ven en muchas de las operaciones tiempos duplicados 
o triplicados, lo cual está influyendo en el tiempo de entrega de los productos. 
 Se están presentando grandes desperdicios, no solo por el manejo de tiempos 
ineficientes, sino también en el manejo de los hilos, a causa de los reprocesos y 
por ajustes de las  máquinas de coser. 
 Se están presentando muchos reprocesos lo que hace que el flujo del proceso sea 
más demorado, por mala ejecución de los procesos de los empleados. 
 
RECOMENDACIONES 
 Hay que prestar mayor importancia en el cuidado de las prendas para que en la 
revisión final estas no estén contaminadas, por lo que se generó una no 
conformidad en el momento que se hizo la revisión de calidad. 
 Es necesario que Shalem Ltda., genere políticas de higiene para el manejo 
adecuado de las prendas por parte de cada operario (tapabocas y gorros). 
 Cada operario debe cerciorarse antes de entregar el paquete que todas las 
prendas cumplan con los requerimientos de calidad que se necesitan. 
 De acuerdo con las condiciones en que trabajan los operarios, sería bueno 
ofrecerles una mejor comodidad en las sillas, ya que estas son muy incomodas y 
estas pueden llegar a generar espasmos musculares.  
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 En cuanto al manejo de las horas extras, lo más beneficioso para los empleados y 
para el rendimiento de la planta es no recurrir a las horas extras, sino contratar un 
operario adicional en tiempo normal para aumentar la productividad de la planta.  
 Es necesario recalcar el manejo de las planillas por operario y su seguimiento 
respectivo. 
 Se debe tener un mayor control y concientizar a los operarios para que se 
concentren más en su trabajo y así poder generar un mayor rendimiento. 
 El área de la planta es muy reducida por lo que genera mucho calor que afecta el 
desempeño de los empleados. 
 
FORTALEZAS: 
 La experiencia con la que cuenta Shalem Ltda., en la confección de ropa interior 
femenina hace que está sea altamente competitiva en el mercado. 
 Las hojas de ruta son bastante claras y completas ya que le permite a cada 
operario desarrollar las prendas con las condiciones específicas que solicita el 
cliente. 
 El trato hacia los empleados por parte de la jefe de producción es adecuada, lo 
cual hace que haya un buen ambiente de trabajo. 
 Las máquinas con las que cuenta la empresa están en buenas condiciones, para 
la respectiva elaboración de las prendas.  
 Es importante la experiencia con que cuentan las operarias en este sector, ya que 
cada está en la capacidad de manejar dos a más máquinas. 
 Los precios que maneja Shalem Ltda., como fabricantes son competitivos en el 
sector. 
 Los diseños que maneja la empresa son originales ya que buscan la comodidad de 
la mujer. 
 La calidad en la elaboración de las prendas es alta, ya que no se presentan 
devoluciones de producto terminado. 
 El horario normal de los operarios es bueno ya que permite un buen rendimiento 
en la planta. 
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 Es importante reconocer el cambio que ha tenido la empresa con el manejo de las 




El operario debe concientizarse de que la inspección está a cargo de la persona que 
ejecuta el proceso, debe haber una inspección del 100% y el producto defectuoso no 




7. PRODUCCIÓN HISTÓRICA 
 
 
7.1. TASA DE PRODUCCIÓN 
 
A continuación se muestra el consolidado del año 2010 en los meses en los que se 
llevó un correspondiente registro. 
Estos datos se tomaron de acuerdo al registro de unidades de producción dela planta, 
por lo que se recopilo la información mensual para poder consolidarla y tener 
información de primera mano. 
 

















Figura 14. Consolidado de producción. 
 
FUENTE: Shalem Ltda., Autor. 
 
7.1.1. Producción por mes.A continuación se muestra cada producto de acuerdo 
con la demanda que se tuvo para este en cada mes con la conclusión 
correspondiente. 
 







4994 379 854 
 


























Conclusión: analizando las ventas históricas de  Shalem Ltda.,  de los tres 
productos de ropa interior femenina,  podemos observar el comportamiento de la 
siguiente forma. Dentro de los tres productos la de mayor acogida que tiene en el 
mercado es el panty, seguido del brasier y por último el baby dall, en el mes de 
marzo 
 







7188 275 2555 
 
 




























Conclusión: con respecto a los datos históricos se puede observar que el producto 
que mayor demanda presenta para este mes es el panty con 7188 unidades, el 
brasier con 2555 y el baby dall 275 unidades. Porque el panty tiene un costo de 
venta económico con respecto a los dos productos mencionados anteriormente. 
 








5417 337 1232 
 
 



























Conclusión: el comportamiento de la demanda sigue siendo decreciente en cuanto 
al baby dall y el brasier por lo que el panty sigue siendo el producto estrella, 
aunque para este mes las ventas disminuyeron en 1771 unidades con respecto al 
mes anterior. 
 








4090 330 372 
 





























Conclusión: para este mes el brasier con respecto al baby dall genera 42 unidades 
de diferencia en la producción, y el panty se mantiene en 4090 unidades.  
 




PANTY BRASIER BABY DALL 
299 90 5119 
 
 





























Conclusión: en el mes de Julio el producto que sobresale en el mercado es el 
brasier con 5119 unidades, un comportamiento que en los meses anteriores no se 
había reflejado en la producción, seguido del panty con 299 unidades y el baby dall 
que tiende a su mínimo de producción con 90 unidades. 
 




PANTY BABY DALL BRASIER 
310 85 5154 
 
 



























Conclusión: la tendencia de la demanda presenta un comportamiento similar al 
mes de Julio, Ya que el producto de mayor demanda es el brasier, seguido del 
panty y por último el baby dall. 
 







315 83 5172 
 
 


























Conclusión: el producto que históricamente ha presentado la mor demanda en el 
mercado es el baby dall, su comportamiento sigue siendo decreciente con 
fluctuaciones irregulares al igual que el panty y el brasier con tendencia a crecer 
con respecto a los anteriores meses. 
 




PANTY BRASIER BABY DALL 
320 80 5189 
 
 



























Conclusión: se puede observar que el brasier se sigue manteniendo con respecto 
al baby dall ya que los costos en que se incurren en la prenda anteriormente 
mencionada son más altos.  
La información se discrimino en los tres productos de mayor acogida en el 
mercado, para poder analizar los pronósticos de ventas correspondientes y así 
poder hacer un análisis más profundo en las prendas para una toma de decisiones 
pertinente en la Pyme. 
 
7.1.2. Producción por días del mes.En la producción de cada mes se escogieron 

























 Tabla 16. Producción por día. Marzo 
UNIDADES PRODUCIDAS POR DIA 
           
3/3 5/3 6/3 10/3 11/3 16/3 17/3 18/3 25/3 28/3 31/3 
476 243 585 453 950 89 72 71 163 96 170 
 





Tabla 17. Producción por día. Abril 
UNIDADES PRODUCIDAS POR DIA 
         3/4/10 6/4/10 8/4/10 16/4/10 17/4/10 18/4/10 25/4/10 28/4/10 30/4/10 



























Tabla 18. Producción por día. Mayo 
UNIDADES PRODUCIDAS POR DIA 
         4/5/10 5/5/10 6/5/10 11/5/10 16/5/10 18/5/10 20/5/10 27/5/10 30/5/10 
283 379 380 412 343 237 70 108 285 
 
FUENTE: Autor. 







































Tabla 19. Producción por día. Junio. 
UNIDADES PRODUCIDAS POR DIA 
           3/6/10 4/6/10 5/6/10 10/6/10 11/6/10 16/6/10 17/6/10 18/6/10 25/6/10 27/6/10 30/6/10 
82 42 90 389 664 117 90 316 147 200 280 
 
FUENTE: Autor. 





Tabla 27. Producción por día. Julio. 
UNIDADES PRODUCIDAS POR DIA 
        3/7/10 6/7/10 10/7/10 11/7/10 16/7/10 17/7/10 18/7/10 24/7/10 



























7.2. Indicador por defecto en cada máquina. 
 
Se generó un indicador que permite medir la operación donde mayorreproceso 
presenta y así poder tomar las acciones correctivas necesarias, disminuir el tiempo y 


























AGUJAS COLLARIN ZIGZADORA FILETEADORA ENCAUCHADORA PRESILLADORA 
1 1             
2   1           
3     1         
4     1         
5         1     
6 1             
7   1           
8           1   
9   1           
10       1       
11             1 
12 1             
13     1         
14     1         
15         1     
16         1     
17 1             
18             1 
19         1     
20         1     
21     1         
22         1     
23     1         
24     1         
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25     1         
26     1         
27     1         
28       1       
29         1     
30     1         
31 1             
32         1     
33     1         
34     1         
35     1         
36     1         
37     1         
38     1         
39         1     
40     1         
41 1             
42             1 
43         1     
44         1     
45         1     
46           1   
47       1       
48       1       
49 1             
SUMATORIA 7 3 18 4 12 2 3 
 
FUENTE: Shalem Ltda., Autor.
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Dentro de las diferentes operaciones para la elaboración de los productos, se presentan 
una serie de retrasos en la producción por diferentes daños que son bastante recurrentes 
en la máquina collarín, ya que en primer lugar se genera mucho desperdicio, además de 
que no se tiene especial cuidado al realizarlo bien en la primera vez, lo que ocasiona 
volver a realizar la operación y tiende a dañar la prendar porque se generan unos huecos,  

















que no pase en el momento de la revisión, entre otros factores que son comunes a las 
otras máquinas como: 
 Prendas sucias por la hilaza. 
 Puntadas sueltas. 
 Arreglo de la máquina. 
 Arrugas. 
 Imperfectos en las prendas. 
 Costuras hecha al revés. 
 Arreglos de otras operaciones realizadas anteriormente. 





El pronóstico juega un papel  importante en la planificación de la producción, podemos 
encontrar pronósticos suavización exponencial, pronóstico simple, pronostico doble y 
pronóstico de ajuste, cualquiera de estos pronósticos es necesario para la toma de 
decisiones.  
A pesar de que hoy en día el manejo de pronósticos es muy cotidiano en las pequeñas 
y medianas empresas, existen problemáticas en cuanto a la planeación de 
necesidades futuras. La problemática principal es la poca confiabilidad del pronóstico 
y poca información suministrada.  
 
8.1.  DEFINICIÓN  
 
Se puede afirmar, que los pronósticos son el primer paso dentro del proceso de 
planificación de la producción y estos sirven como punto de partida, no solo para 
la elaboración de los planes estratégicos, sino además, para el diseño de los 
planes a mediano y corto plazo, lo cual permite a las organizaciones, visualizar de 
manera aproximada los acontecimientos futuros y eliminar en gran parte la 
incertidumbre y reaccionar con rapidez a las condiciones cambiantes con algún 
grado de precisión.26 
 
Losdatosa través de una serie de estudios permiten determinar la demanda futura 





                                               
26
Domínguez Machuca José Antonio, 1995 
27




8.2. DATOS HISTÓRICOS 
 
 
Durante el seguimiento que se hizo en el año 2010, se pudo obtener los datos a 
través de las facturas de ventas que se generan mensualmente en la empresa 
Shalem Ltda. 
Con el fin de establecer un diagnostico confiable que permita la toma decisiones y 
darle un grado de precisión a la producción. 
 
 
8.2.1. Datos históricos generales. A continuación se muestran los datos         
recolectados con las correspondientes gráficas de algunos meses, para 
luego mostrar los resultados de los pronósticos de los siguientes seis 
meses del año en curso. 
 
 













   
 
















 FUENTE: Autor 
 
 
Se puede observar a través de los datos en la figura 29 el comportamiento tiene 
una tendencia estacional decreciente.   
 
Los datos históricos de la demanda de los tres productos se analizaron para poder 




8.3. PRONOSTICO  
 
 
Con la información recolectada a través de los datos de  las ventas históricas, se van 
a utilizar los siguientes modelos de pronósticos, con la aplicación de Winqsbpara los 
seis meses siguientes de la producción y así seleccionar el método que mejor se 
adapte a las necesidades de Shalem Ltda., teniendo en cuenta el comportamiento de  
la tendencia, estacionalidad o cíclica de la demanda.  
De acuerdo con las gráficas, que se obtienen en base a los datos históricos 





















la línea de color negro corresponde a los datos históricos mientras que la línea azul es 
la de los datos proyectados para los siguientes seis meses. 
En los tres productos se muestra cada pronóstico y su correspondiente conclusión, 
para luego poder determinar de forma unánime el mejor método que se adapte a las 
condiciones de la producción de Shalem Ltda. 





8.3.1. Promedio Móvil con Tendencia Lineal 
8.3.1.1. Baby Dall 













1 379,0000                 
2 275,0000 379,0000 -104,0000 -104,0000 104,0000 10816,0000 37,8182 -1,0000   
3 337,0000 275,0000 62,0000 -42,0000 83,0000 7330,0000 28,1079 -0,5060   
4 330,0000 337,0000 -7,0000 -49,0000 57,6667 4903,0000 19,4457 -0,8497   
5 90,0000 330,0000 -240,0000 -289,0000 103,2500 18077,0000 81,2509 -2,7990 0,6599 
6 85,0000 90,0000 -5,0000 -294,0000 83,6000 14466,8000 66,1772 -3,5167   
7 83,0000 85,0000 -2,0000 -296,0000 70,0000 12056,3300 55,5493 -4,2286   
8 80,0000 83,0000 -3,0000 -299,0000 60,4286 10335,2900 48,1494 -4,9480   
9   80,0000               
10   80,0000               
11   80,0000               
12   80,0000               
13   80,0000               
14   80,0000               
CFE   299,0000               
MAD   60,4286               
MSE   10335,2900               
MAPE   48,1494               
SEÑAL DE 
SENDA   
-4,9480 
              
R- 
CUADRADO                   
    
 
              




























1 4994,0000                 
2 7188,0000 4994,0000 2194,0000 2194,0000 2,0000 4813636,0000 30,5231 1,0000   
3 5417,0000 7188,0000 -1771,0000 423,0000 1982,5000 3975039,0000 31,6082 0,2134   
4 4090,0000 5417,0000 -1327,0000 -904,0000 1764,0000 3237002,0000 31,8872 -0,5125 0,6172 
5 299,0000 4090,0000 -3791,0000 -4695,0000 2270,7500 6020672,0000 340,8886 -2,0676 0,4131 
6 310,0000 299,0000 11,0000 -4684,0000 1818,8000 4816562,0000 273,4206 -2,5753 0,8008 
7 315,0000 310,0000 5,0000 -4679,0000 1516,5000 4013806,0000 228,1150 -3,0854 0,9430 
8 320,0000 315,0000 5,0000 -4674,0000 1300,5710 3440408,0000 195,7504 -3,5938   
9   320,0000               
10   320,0000               
11   320,0000               
12   320,0000               
13   320,0000               
14   320,0000     
 
        
CFE   4674,0000               
MAD   1300,5710               
MSE   3440408,0000               
MAPE   95,7504               
SEÑAL DE 
SENDA   
3,5938 
              
R- 
CUADRADO                   
    
 
              





























1 854,0000                 
2 2555,0000 854,0000 1701,0000 1701,0000 1701,0000 2893401,0000 66,5753 1,0000   
3 1232,0000 2555,0000 -1323,0000 378,0000 1512,0000 2321865,0000 86,9809 0,2500   
4 372,0000 1232,0000 -860,0000 -482,0000 1294,6670 1794443,0000 135,0482 -0,3723 0,6918 
5 5119,0000 372,0000 4747,0000 4265,0000 2157,7500 6979335,0000 124,4694 1,9766 0,5579 
6 5154,0000 5119,0000 35,0000 4300,0000 1733,2000 5583713,0000 99,7113 2,4810 0,9476 
7 5172,0000 5154,0000 18,0000 4318,0000 1447,3330 4653148,0000 83,1508 2,9834   
8 5189,0000 5172,0000 17,0000 4335,0000 1243,0000 3988454,0000 71,3189 3,4875   
9   5189,0000               
10   5189,0000               
11   5189,0000               
12   5189,0000               
13   5189,0000               
14   5189,0000               
CFE   4335,0000               
MAD   1243,0000               
MSE   3988454,0000               
MAPE   71,3189               
SEÑAL DE 
SENDA   
3,4875 
              
R- 
CUADRADO                   
    
 
              
FUENTE: Winqsb, Autor. 
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Lo que se pudo analizar con respecto al  modelo del pronósticoen los tres 
productos  es que tiene una tendencia lineal, con fluctuaciones muy pequeñas. 
Los datos proyectados muestran que en el segundo mes tuvo un descenso y en el 
quinto mes empezó a tener un comportamiento lineal. En cuanto al panty y al 
brasier presentaron un comportamiento similar al del baby dall ya que en el 
segundo mes tuvo un aumento de las ventas y en quinto mes se empezó a 
comportar lineal, mientas que para el tercer mes del brasier tuvo un descenso en 
las venta, a partir del quinto mes empezó el mismo comportamiento de los dos 
productos anteriormente mencionados.  
En cuanto al error que se evidencio en las tres prendas en el momento de generar 
el pronóstico se puede concluir que: 
 Baby Dall son 299,0000 unidades que están desfasadas del 
pronóstico real de la demanda, con un error absoluto de 60,4286 y un 
error porcentual del 48,1494. 
 Panty son 4674,0000 unidades que están desfasadas del pronóstico 
real de la demanda, con un error absoluto de 1300,5710 y un error 
absoluto de 95,7504 
 Brasier son 4335,0000 unidades que están desfasadas del pronóstico, 
con un error del 1243,0000 y un error porcentual 71,3189. 
Los errores absolutos que se generan en este pronóstico son altos lo que hace 




8.3.2. Suavizado Exponencial Simple con Tendencia Lineal 
 
8.3.2.1. Baby Dall 














1 379,0000                 
2 275,0000 379,0000 -104,0000 -104,0000 104,0000 10816,0000 37,8182 -1,0000   
3 337,0000 273,9601 63,0399 -40,9601 83,5200 7395,0180 28,2622 -0,4904   
4 330,0000 336,5904 -6,5904 -47,5504 57,8768 4944,4890 19,5072 -0,8216   
5 90,0000 329,5245 -239,5245 -287,0749 103,2887 18051,3600 81,1650 -2,7793 0,6557 
6 85,0000 87,1294 -2,1294 -289,0749 83,0568 14442,0000 65,4330 -3,4820   
7 83,0000 82,1080 0,8920 -288,3123 69,3627 12035,1300 54,7066 -4,1566   
8 80,0000 80,1169 -0,1169 -288,4292 59,4705 10315,8300 46,9123 -4,8500   
9   77,1157               
10   74,2314               
11   71,3471               
12   68,4628               
13   65,5785               
14   62,6942               
CFE   288,4292               
MAD   59,4705               
MSE   10315,8300               
MAPE   46,9123               
SEÑAL DE 
SENDA   
4,8500 
              
R- 
CUADRADO                   
    Alpha=0,98               
    Beta=0,01               
    F(0)=379               
    T(0)=0               
FUENTE: Winqsb, Autor. 
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1 4994,0000                 
2 7188,0000 4994,0000 2194,0000 2194,0000 2194,0000 4813636,0000 30,5231 1,0000   
3 5417,0000 7187,9990 -1770,9990 423,0015 1982,4990 3975036,0000 31,6082 0,2134   
4 4090,0000 5417,0010 -1327,0010 -903,9995 1764,0000 3237001,0000 31,8872 -0,5125 0,6172 
5 299,0000 4090,0010 -3791,0010 -4695,0010 2270,7500 6020673,0000 340,8887 -2,0676 0,4131 
6 310,0000 299,0025 10,9975 -4684,0030 1818,7990 4816563,0000 273,4205 -2,5753 0,8008 
7 315,0000 310,0000 5,0000 -4679,0030 1516,5000 4013806,0000 228,1149 -3,0854 0,9430 
8 320,0000 315,0000 5,0000 -4674,0030 1300,5710 3440409,0000 195,7503 -3,5938   
9   320,0000               
10   320,0000               
11   320,0000               
12   320,0000               
13   320,0000               
14   320,0000               
CFE   4674,0030               
MAD   1300,5710               
MSE   3440409,0000               
MAPE   95,7503               
SEÑAL DE 
SENDA   
3,5938 
              
R- 
CUADRADO                   
    Alpha=0.92               
    Beta=0,2               
    F(0)=4994               
    T(0)=0               































1 854,0000                 
2 2555,0000 854,0000 1701,0000 1701,0000 1701,0000 2893401,0000 66,5753 1,0000   
3 1232,0000 2554,9990 -1322,9990 378,0012 1511,9990 2321864,0000 86,9808 0,2500   
4 372,0000 1232,0010 -860,0009 -481,9996 1294,6670 1794443,0000 135,0482 -0,3723 0,6917 
5 5119,0000 372,0005 4747,0000 4265,0000 2157,7500 6979333,0000 124,4694 1,9766 0,5579 
6 5154,0000 5118,9970 35,0029 4300,0030 1733,2000 5583712,0000 99,7113 2,4810 0,9476 
7 5172,0000 5154,0000 18,0000 4318,0030 1447,3340 4653147,0000 83,1508 2,9834   
8 5189,0000 5172,0000 17,0000 4335,0030 1243,0000 3988453,0000 71,3189 3,4875   
9   5189,0000               
10   5189,0000               
11   5189,0000               
12   5189,0000               
13   5189,0000               
14   5189,0000               
CFE   4335,0030               
MAD   1243,0000               
MSE   3988453,0000               
MAPE   71,3189               
SEÑAL DE 
SENDA   
3,4875 
              
R- 
CUADRADO                   
    Alpha=0,91               
    Beta=0,2               
    F(0)=854               
    T(0)=0               




Figura 34. Suavizado exponencial simple con tendencia lineal. 
 
 





Este modelo muestra una tendencia lineal para los tres productos de ropa interior 
femenina, donde se nota que en el baby dall en el segundo mes tuvo un descenso y en el 
quinto mes empezó a tener un comportamiento lineal. En cuanto al panty y al brasier 
presentaron un comportamiento similar a la del baby dall ya que en el segundo mes tuvo 
un aumento de las ventas y en quinto mes el  comportamiento empezó a ser lineal 
mientas que para el tercer mes el brasier tuvo un descenso en las ventas y a partir del 
quinto mes empezó el mismo comportamiento de los dos productos anteriormente 
mencionados.  
En cuanto al error que se evidencio en las tres prendas en el momento de generar el 
pronóstico se puede concluir que: 
 Baby Dall son 288,4292 unidades que están desfasadas del pronóstico real de la 
demanda, con un error absoluto de 59,4705 y un error porcentual 46,9123. 
 Panty son 4674,0030 unidades que están desfasadas del pronóstico real de la 
demanda, con un error absoluto de 1300,5710 y un error porcentual 0,9503 
 Brasier son 4335,0030 unidades que están desfasadas del pronóstico, con un 
error del 1243,0000 y un error porcentual 71,3189. 




8.3.3. Suavizado Exponencial Doble con Tendencia Lineal 
. 
8.3.3.1. Baby Dall 














1 379,0000                 
2 275,0000 379,0000 -104,0000 -104,0000 104,0000 10816,0000 37,8182 -1,0000   
3 337,0000 312,4400 24,5600 -79,4400 64,2800 5709,5970 22,5530 -1,2358   
4 330,0000 317,5088 12,4912 -66,9488 47,0171 3858,4080 16,2971 -1,4239   
5 90,0000 317,3685 -227,3685 -294,3172 92,1049 15817,9100 75,3807 -3,1955 0,6177 
6 85,0000 164,9971 -79,9971 -374,3143 89,6834 13934,2400 79,1274 -4,1737 0,8334 
7 83,0000 83,6609 -0,6609 -374,9752 74,8463 11611,9400 66,0722 -5,0099   
8 80,0000 44,9081 35,0919 -339,8833 69,1671 10129,0100 62,8997 -4,9139   
9   28,9695               
10   5,8346               
11   40,6387               
12   75,4427               
13   110,2468               
14   145,0508               
CFE   339,8833               
MAD   69,1671               
MSE   10129,0100               
MAPE   62,8997               
SEÑAL DE 
SENDA   
4,9139 
              
R- 
CUADRADO                   
    Alpha=0,32               
    F(0)=379               
    T(0)=379               
































1 4994,0000                 
2 7188,0000 4994,0000 2194,0000 2194,0000 2194,0000 4813636,0000 30,5231 1,0000   
3 5417,0000 6398,1600 -981,1602 122,8400 1587,5800 2888156,0000 24,3179 0,7640   
4 4090,0000 5994,8830 -1904,8830 -692,0435 1693,3480 3134964,0000 31,7366 -0,4087 0,2494 
5 299,0000 4899,9530 -4600,9530 -5292,9970 2420,2490 7643416,0000 408,4976 -2,1870 0,3375 
6 310,0000 1884,4780 -1574,4780 -6867,4750 2251,0950 6610529,0000 428,3773 -3,0507 0,5772 
7 315,0000 334,8096 -19,8096 -6887,2840 1879,2140 5508840,0000 358,0292 -3,6650 0,8059 
8 320,0000 381,0975 701,0975 -6186,1870 1710,9120 4792082,0000 338,1812 -3,6157 0,9962 
9   637,6528               
10   1271,1180               
11   1904,5830               
12   2538,0490               
13   3171,5140               
14   3804,9790               
CFE   6186,1870               
MAD   1710,9120               
MSE   4792082,0000               
MAPE   83,1812               
SEÑAL DE 
SENDA   
3,6157 
              
R- 
CUADRADO   0,9962               
    Alpha=0,32               
    F(0)=4994               
    T(0)=4994               
FUENTE: Winqsb, Autor. 
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Figura 36. Suavizado exponencial doble con tendencia lineal. 
 
 





















1 854,0000                 
2 2555,0000 854,0000 1701,0000 1701,0000 1701,0000 2895401,0000 66,5753 1,0000   
3 1232,0000 2010,6800 -778,6797 922,3203 1239,8400 1749872,0000 64,8899 0,7439   
4 372,0000 1677,8130 -1305,8130 -383,4928 1261,8310 1734964,0000 160,2683 -0,3039 0,3135 
5 5119,0000 896,4806 4222,5200 3839,0270 2002,0030 5758641,0000 140,8230 1,9176 0,3637 
6 5154,0000 3723,4620 1430,5380 5269,5650 1887,7100 5016201,0000 118,2096 2,7915 0,5710 
7 5172,0000 5140,0190 31,9810 5301,5460 1578,4220 4180338,0000 98,6111 3,3588 0,8147 
8 5189,0000 5770,9280 -581,9277 4719,6190 1436,0660 3631524,0000 86,1259 3,2865   
9   5988,0750               
10   6533,6620               
11   7079,2500               
12   7624,8370               
13   8170,4240               
14   8716,0120               
CFE   4719,6190               
MAD   1436,0660               
MSE   3631524,0000               
MAPE   86,1259               
SEÑAL DE 
SENDA   
3,2865 
              
R- 
CUADRADO                   
    Alpha=0,34               
    F(0)=854               
    T(0)=854               





Figura 37. Suavizado exponencial doble con tendencia lineal. 
 
 




Para este pronóstico se puede analizar que hay un crecimiento lineal en los productos, 
según las proyecciones  de la demanda arroja los siguientes datos, para el baby dall en el 
segundo mes tuvo un descenso y en el quinto mes empezó a tener un comportamiento 
lineal. En cuanto al panty y al brasier presentaron un comportamiento similar al dl baby 
dall ya que en el segundo mes tuvo un aumento de las ventas y en quinto mes el 
comportamiento se empezó a comportar lineal mientas que para el tercer mes del brasier 
tuvo un descenso en las ventas y a partir del quinto mes empezó el mismo 
comportamiento de los dos productos anteriormente mencionados.  
 Baby Dall son 339,8833 unidades que están desfasadas del pronóstico 
real de la demanda, con un error absoluto de 69,1671 y un error 
porcentual de 62,8997. 
 Panty son 6186,1870 unidades que están desfasadas del pronóstico 
real de la demanda, con un error absoluto de 1710,9120 y un error 
porcentual 83,1812. 
 Brasier son 4719,6190 unidades que están desfasadas del pronóstico, 
con un error del 1436,0660 y un error porcentual 86,1259.
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2.3.4 Regresión Lineal  
2.3.4.1 Baby Dall 














1 379,0000 376,0833 2,9167 2,9167 2,9167 8,5071 0,7696 1,0000   
2 275,0000 327,8810 -52,8810 -49,9643 27,8988 1402,4510 9,9995 -1,7909 0,4456 
3 337,0000 279,6786 57,3214 7,3572 37,7064 2030,2170 12,3361 0,1951 0,8521 
4 330,0000 231,4762 98,5238 105,8810 52,9107 3949,3980 16,7160 2,0011   
5 90,0000 182,2738 -93,2738 12,6072 60,9833 4899,5190 34,1003 0,2067 0,4505 
6 85,0000 135,2738 -50,0714 -37,4642 59,1647 4500,7900 38,2349 -0,6332 0,4865 
7 83,0000 86,8690 -3,8690 -41,3333 51,2653 3859,9590 33,4387 -0,8063 0,6059 
8 80,0000 38,6667 41,3333 0,0001 50,0238 3591,0200 35,7172 0,0000 0,7726 
9   -9,5357               
10   57,7381               
11   105,9405               
12   154,1429               
13   202,3452               
14   250,5476               
CFE   0,0001               
MAD   50,0238               
MSE   3591,0200               
MAPE   35,7172               
SEÑAL DE 
SENDA   0,0000               
R- 
CUADRADO   0,7726               
                    
    Y-intercept=424,2857               
    Slope=48,2025               




Figura 38. Regresión lineal. 
|  
 


















1 4994,0000 6458,0840 -1464,0840 -1464,0840 1464,0840 2143541,0000 29,3169 -1,0000   
2 7188,0000 5431,9520 1756,0480 291,9644 1610,0660 2613622,0000 26,8736 0,1813 0,2365 
3 5417,0000 4405,8210 1011,1790 1303,1430 1410,4370 2083242,0000 24,1380 0,9239 0,9861 
4 4090,0000 3379,6900 710,3096 2013,4530 1235,4050 1688567,0000 22,4452 1,6298   
5 299,0000 2353,5600 -2054,5600 -41,1069 1399,2360 2195096,0000 155,3849 -0,0294 0,4038 
6 310,0000 1327,4290 -1017,4290 1058,5350 1335,6010 2001774,0000 184,1879 -0,7926 0,4654 
7 315,0000 301,2975 13,7025 -1044,8330 1146,7590 1715833,0000 158,4967 -0,9111 0,5938 
8 320,0000 724,8335 1044,8340 0,0006 1134,0180 1637813,0000 179,4985 0,0000 0,7714 
9   1750,9650               
10   2777,0960               
11   3803,2270               
12   4829,3570               
13   5855,4880               
14   6881,6190               
CFE   0,0006               
MAD   1134,0180               
MSE   1637813,0000               
MAPE   79,4985               
SEÑAL DE 
SENDA   0,0000               
R- 
CUADRADO   0,7714               
                    
    
Y-
intercept=7484,214               
    Slope=-1026,131               
FUENTE: Winqsb, Autor. 
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Figura 39. Regresión lineal. 
 
 



















1 854,0000 708,2501 145,7499 145,7499 145,7499 21243,03 17,0667 1,0000   
2 2555,0000 1421,8570 1133,1430 1278,8930 639,4464 652627,8000 30,7084 2,0000 0,7413 
3 1232,0000 2135,4640 -903,4644 375,4283 727,4523 707167,8000 44,9166 0,5161 0,6678 
4 372,0000 2849,0720 -2477,0720 -2101,6430 1164,8570 2064347,0000 200,1573 -1,8042   
5 5119,0000 3562,6790 1556,3220 -545,3215 1243,1500 2135905,0000 166,2064 -0,4387 0,3532 
6 5154,0000 4276,2860 877,7144 332,3928 1182,2440 1908318,0000 141,3437 0,2812 0,3927 
7 5154,0000 4989,8930 182,1074 514,5002 1039,3670 1640439,0000 121,6547 0,4950 0,4992 
8 5189,0000 5703,5000 -514,5000 0,0002 973,7590 1468472,0000 107,6873 0,0000 0,6455 
9   6417,1070               
10   7130,7140               
11   7844,3210               
12   8557,9290               
13   9271,5350               
14   9985,1430               
CFE   0,0002               
MAD   973,7590               
MSE   1468472,0000               
MAPE   71,6873               
SEÑAL DE 
SENDA   0,0000               
R- 
CUADRADO   0,6455               
                    
    
Y-
intercept=5,3570               
    Slope=713,6071               
FUENTE: Winqsb, Autor. 
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Figura 40. Regresión lineal. 
 
 




La regresión lineal es un método mediante el cual se evidencia un desfase de unidades 
muy pequeño pero que la gráfica del pronóstico no se asemeja con el de los datos 
históricos de la demanda. Por lo que es un modelo que no es confiable. En donde el baby 
dall en el primer mes hasta el cuarto tuvo un comportamiento cíclico y en el quinto mes 
empezó a tener un comportamiento lineal. En cuanto al panty y al brasier presentaron un 
comportamiento similar al dl baby dall ya que en el segundo mes tuvo un aumento de las 
ventas y en quinto mes el comportamiento se empezó a comportar lineal mientas que 
para el tercer mes del brasier tuvo un descenso en las ventas y a partir del quinto mes 
empezó el mismo comportamiento de los dos productos anteriormente mencionados.  
 Baby Dall son 0,0001 unidades que están desfasadas del pronóstico real de la demanda, 
con un error absoluto de50,0238 y un error porcentual 35,7172. 
 Panty son 0,0006 unidades que están desfasadas del pronóstico real de la demanda, con 
un error absoluto de 1134,0180 y un error porcentual 79,4985. 
 Brasier son 0,0002unidades que están desfasadas del pronóstico, con un error del 
975,7590 y un error porcentual 71,6873.
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2.3.5 Holt Winters Aditivo  
2.3.5.1 Baby  Dall 













1 379,0000                 
2 275,0000 379,0000 -104,0000 -104,0000 104,0000 10816,0000 37,8182 -1,0000   
3 337,0000 273,9185 63,0815 -40,9185 83,5408 7397,6390 28,2684 -0,4898   
4 330,0000 336,5744 -6,5744 -47,4929 57,8853 4946,1670 19,5097 -0,8205   
5 90,0000 329,5061 -239,5061 -286,9990 103,2905 18050,4100 81,1617 -2,7786 0,6556 
6 85,0000 87,0154 -2,0154 -289,0143 83,0355 14441,1400 65,4036 -3,4806   
7 83,0000 81,9943 1,0057 -288,0086 69,3638 12034,4600 54,7049 -4,1521   
8 80,0000 80,0047 -0,0047 -288,0133 59,4554 10315,2500 46,8908 -4,8442   
9   77,0047               
10   74,0093               
11   71,0140               
12   68,0186               
13   65,0233               
14   62,0280               
CFE   288,0133               
MAD   59,4554               
MSE   10315,2500               
MAPE   46,8908               
SEÑAL DE 
SENDA   4,8442               
R- 
CUADRADO                   
    c=0,99               
    Alpha=0,02               
    Beta=0,52               




Figura 41. Holt winters aditivo. 
 
 





2.3.5.2 Panty  













1 4994,0000                 
2 7188,0000 4994,0000 2194,0000 2194,0000 2194,0000 4813636,0000 30,5231 1,0000   
3 5417,0000 7181,6370 -1764,6370 429,3633 1979,3180 3963789,0000 31,5495 0,2169   
4 4090,0000 5422,1180 -1332,1108 -902,7544 1763,5850 3234039,0000 31,8897 -0,5119 0,6126 
5 299,0000 4093,8630 -3794,8630 -4697,6180 2271,4040 6025776,0000 341,2135 -2,0682 0,4120 
6 310,0000 310,0059 -0,0059 -4697,6240 1817,1250 4820621,0000 272,9712 -2,5852 0,7984 
7 315,0000 310,0000 5,0000 -4692,6240 1515,1040 4017188,0000 227,7405 -3,0972 0,9413 
8 320,0000 314,9855 5,0145 -4687,6090 1299,3770 3443308,0000 195,4300 -3,6076   
9   319,9855               
10   319,9855               
11   319,9855               
12   319,9855               
13   319,9855               
14   319,9855               
CFE   4687,6090               
MAD   1299,3770               
MSE   3443308,0000               
MAPE   95,4300               
SEÑAL DE 
SENDA   3,6076               
R- CUADRADO 
                  
    c=0,99               
    Alpha=0,71               
    Beta=0               


























1 854,0000                 
2 2555,0000 854,0000 1701,0000 1701,0000 1701,0000 2893401,0000 665753,0000 1,0000   
3 1232,0000 2562,1430 -1330,1430 370,0000 1515,5720 2331341,0000 87,2708 0,2447   
4 372,0000 1233,5590 -861,5585 -490,7015 1297,5670 1801655,0000 135,3811 -0,3782 0,6985 
5 5119,0000 369,9396 4749,0610 4258,3590 2160,4400 6989635,0000 124,7291 1,9711 0,5585 
6 5154,0000 5136,8820 17,1177 4275,4770 1731,7760 5591767,0000 99,8497 2,4688 0,9518 
7 5172,0000 5171,9570 0,0430 4275,5200 1443,1540 4659806,0000 83,2082 2,9626   
8 5189,0000 5189,9530 -0,9575 4274,5620 1237,1260 3994119,0000 71,3240 3,4552   
9   5206,9530               
10   5224,9060               
11   5242,8590               
12   5260,8130               
13   5278,7660               
14   5296,7190               
CFE   4274,5620               
MAD   1237,1260               
MSE   3994119,0000               
MAPE   71,3240               
SEÑAL DE 
SENDA   3,4552               
R- 
CUADRADO                   
    c=0,99               
    Alpha=0,03               
    Beta=0,14               











FUENTE: Winqsb, Autor. 
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En este pronóstico se determinó la constante estacional, para poder desarrollar el modelo. 
Se puede observar a continuación: 




PANTY BABY DALL BRASIER 
MARZO 4994 379 854 6.227 
ABRIL 7188 275 2555 10.018 
MAYO 5417 337 1232 6.986 
JUNIO 4090 330 372 4.792 
JULIO 299 90 5119 5.508 
AGOSTO 310 85 5154 5.549 
SEPTIEMBRE 315 83 5172 5.569 
OCTUBRE 320 80 5189 5.589 
SUMATORIA 22.932 1.659 25.647 50237 
 
FUENTE: Winqsb, Autor. 
Tabla 40.Índice estacional - ventas. 
 
PERIODOS VENTAS X XY X₂ 
MARZO 6.227 1 6.227 1 
ABRIL 10.018 2 20.036 4 
MAYO 6.986 3 20.958 9 
JUNIO 4.792 4 19.168 16 
JULIO 5.508 5 27.540 25 
AGOSTO 5.549 6 33.291 36 
SEPTIEMBRE 5.569 7 38.981 49 
OCTUBRE 5.589 8 44.712 64 
SUMATORIA 50.237 36 210.913 204 
 
FUENTE: Winqsb, Autor. 
 





PROMEDIO TOTAL 2093,2188 
 
 
ÍNDICE ESTACIONAL 1,3694 0,0990 1,5315 
 
PROMEDIO IE 0,9900 
 
De acuerdo a la demanda proyectada versus la demanda histórica se ve una similitud en 
las gráficas, pero este modelo no se ajusta a las necesidades de Shalem ya que no tiene 
una variación en la demanda de forma estacional.  
 Baby Dall son 288,0133unidades que están desfasadas del pronóstico real de la 
demanda, con un error absoluto de 59,4554 y un error porcentual del 46,8908. 
 Panty son 4687.6090  unidades que están desfasadas del pronóstico real de la 
demanda, con un error absoluto de 1299,3770 y un error porcentual 95,4300. 
 Brasier son 4274.5620 unidades que están desfasadas del pronóstico, con un error del 
1237,1260 y un error porcentual 71,3240. 
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2.3.6 Holt Winters Multiplicativo  
2.3.6.1 Baby Dall 














1 379,0000                 
2 275,0000 379,0000 -104,0000 -104,0000 104,0000 10816,0000 37,8182 -1,0000   
3 337,0000 273,9600 63,0400 -40,9600 83,5200 7395,0200 28,2622 -0,4904   
4 330,0000 336,5904 -6,5904 -47,5504 57,8768 4944,4910 19,5072 -0,8216   
5 90,0000 329,5245 -239,5245 -287,0749 103,2887 18051,3600 81,1649 -2,7793 0,6557 
6 85,0000 87,1293 -2,1293 -289,2042 83,0568 14442,0000 65,4330 -3,4820   
7 83,0000 82,1080 0,892 -288,3121 69,3627 12035,1300 54,7066 -4,1566   
8 80,0000 80,1169 -0,1169 -288,4290 59,4704 10315,8300 46,9122 -4,8500   
9   77,1157               
10   74,2324               
11   71,3472               
12   68,4629               
13   65,5786               
14   62,6943               
CFE   288,4290               
MAD   59,4704               
MSE   10315,8300               
MAPE   46,9122               
SEÑAL DE 
SENDA   4,8500               
R- 
CUADRADO                   
    c=0,99               
    Alpha=1               
    Beta=0,01               
FUENTE: Winqsb, Autor. 
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Figura 44. Holt winters multiplicativo. 
 




















1 4994,0000                 
2 7188,0000 4994,0000 2194,0000 2194,0000 2194,0000 4813636,0000 30,5231 1,0000   
3 5417,0000 7181,6370 -1764,6370 429,3633 1979,3180 3963789,0000 31,5495 0,2169   
4 4090,0000 5422,1180 -1332,1180 -902,7544 1763,5850 3234039,0000 31,8897 -0,5119 0,6126 
5 299,0000 4093,8630 -3794,8630 -4697,6180 2271,4040 6025776,0000 341,2135 -2,0682 0,4120 
6 310,0000 310,0058 -0,0058 -4697,6240 1817,1250 4820621,0000 272,9712 -2,5852 0,7984 
7 315,0000 310,0000 5,0000 4692,6240 1515,1040 4017188,0000 227,7405 -3,0972 0,9413 
8 320,0000 314,9855 5,0145 -4687,6090 1299,3770 3443308,0000 195,4300 -3,6076   
9   319,9854   
 
          
10   319,9854              
11   319,9854               
12   319,9854               
13   319,9854               
14   319,9854               
CFE   4687,6090               
MAD   1299,3770               
MSE   3443308,0000               
MAPE   95,4300               
SEÑAL DE 
SENDA   3,6076               
R- 
CUADRADO                   
    c=0,99               
    Alpha=0,99               
    Beta=0               
 




Figura 45. Holt winters multiplicativo. 
 




















1 854,0000                 
2 2555,0000 854,0000 1701,0000 1701,0000 1701,0000 2893401,0000 66,5753 1,0000   
3 1232,0000 2556,4960 -1324,4960 376,5042 1512,7480 2323845,0000 87,0416 0,2489   
4 372,0000 1232,5340 -860,5336 -484,0294 1295,3430 1796069,0000 135,1364 -0,3737 0,6931 
5 5119,0000 372,0840 4746,916 4262,8870 2158,2360 6980355,0000 124,5352 1,9752 0,5578 
6 5154,0000 5137,3900 16,6099 4279,4970 1729,9110 5584339,0000 99,6926 2,4738 0,9517 
7 5172,0000 5172,4570 -0,457 4279,0400 1441,6690 4653616,0000 83,0786 2,9681   
8 5189,0000 5190,4550 -1,4551 4277,5850 1235,9240 3988814,0000 71,2143 3,4610   
9   5207,4500               
10   5225,8990               
11   5244,3490               
12   5262,7990               
13   5281,2490               
14   5299,6980               
CFE   4277,5850               
MAD   1235,9240               
MSE   3988814,0000               
MAPE   71,2143               
SEÑAL DE 
SENDA   3,4610               
R- 
CUADRADO                   
    c=0,99               
    Alpha=0,01               
    Beta=0,03               
 
FUENTE: Winqsb, Autor. 
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Figura 46. Holt winters multiplicativo.  
 
 




Se puede evidenciar que entre el modelo Holt Winters Adictivo y Holt Winters el 
Multiplicativo, las gráficas son similares al igual que las unidades desfasadas y para el 
producto del panty no difiere el error absoluto y el porcentual como en los otros dos 
productos.  
Según este pronóstico, para el baby dall del primer al segundo y del cuarto al quinto mes 
la demanda decrece, mientras que del segundo al tercer mes presenta un crecimiento 
leve, del tercer al cuarto y del quinto al octavo mes tiene una tenencia lineal. Mientras que 
la demanda proyectada tiene un comportamiento decreciente con pendiente negativa. 
En el panty el primer mes la demanda crece y a partir del segundo al quinto mes hay un 
decrecimiento y del quinto al octavo mes hay presenta una tendencia lineal. El 
comportamiento del pronóstico de la demanda es decreciente con pendiente negativo.  
El brasier del primer al segundo y del cuarto al quinto mes la demanda crece, mientras 
que del segundo al cuarto mes la demanda decrece, del cuarto al octavo mes se presenta 
una tendencia lineal. El pronóstico de la demanda tiene un comportamiento lineal con 
tendencia creciente y una pendiente positiva. 
Aunque el error y el desfase de unidades es muy pequeño, el pronóstico de la demanda 
que se presenta no es coherente con los datos históricos de Shalem Ltda. 
 Baby Dall son 2884290 unidades que están desfasadas del pronóstico real de la 
demanda, con un error absoluto de 59,4704 y un error porcentual 46,9122. 
 Panty son 4687,6090 unidades que están desfasadas del pronóstico real de la demanda, 
con un error absoluto de 1299,3770 y un error porcentual 95,4300. 
 Brasier son4277,5850 unidades que están desfasadas del pronóstico, con un error 
























379 4994 854 80 320 5189 
275 7188 2555 80 320 5189 
337 5417 1232 80 320 5189 
330 4090 372 80 320 5189 
90 299 5119 80 320 5189 
85 310 5154 80 320 5189 
83 315 5172       






379 4994 854 77,1157 320 5189 
275 7188 2555 74,2314 320 5189 
337 5417 1232 71,3471 320 5189 
330 4090 372 68,4628 320 5189 
90 299 5119 65,5785 320 5189 
85 310 5154 62,6942 320 5189 
83 315 5172       






379 4994 854 28,9695 637,653 5988,08 
275 7188 2555 25,8346 1271,12 6533,66 
337 5417 1232 40,6387 1904,78 7079,25 
330 4090 372 75,4427 2538,05 7624,84 
90 299 5119 110,2468 3171,51 8170,43 
85 310 5154 145,0508 3804,98 8716,01 
83 315 5172       
80 320 5189       
REGRESIÓN 
LINEAL 
379 4994 854 49,5357 1750,97 6417,11 
275 7188 2555 57,5381 2777,1 7130,71 
337 5417 1232 105,9405 3803,23 7844,32 
330 4090 372 154,1429 4829,36 8557,93 
90 299 5119 202,3452 5855,49 9271,54 
85 310 5154 250,5476 6881,62 9985,14 
83 315 5172       
80 320 5189       
HOLT WINTERS 
ADITIVO 
379 4994 854 77,0047 319,986 5206,95 
275 7188 2555 74,0093 319,986 5224,91 
181 
 
337 5417 1232 71,014 319,986 5242,86 
330 4090 372 68,0186 319,986 5260,81 
90 299 5119 65,0233 319,986 5278,77 
85 310 5154 62,028 319,986 5296,72 
83 315 5172       
80 320 5189       
HOLT WINTERS 
MULTIPLICATIVO 
379 4994 854 77,1157 319,985 5207,45 
275 7188 2555 74,2324 319,985 5225,9 
337 5417 1232 71,3472 319,985 5244,35 
330 4090 372 68,4629 319,985 5262,8 
90 299 5119 65,5786 319,985 5281,25 
85 310 5154 62,6943 319,985 5299,7 
83 315 5172       
80 320 5189       
 
 
Dentro de los diferentes pronósticos que se analizaron a través de los datos generados 
por el WinQSB, se puede observar que el pronóstico que más se ajusta con los datos 
históricos es el Suavizado Exponencial Simple con Tendencia Lineal, ya que el error 
absoluto es menor en relación con los demás pronósticos, al igual que las unidades que 
se salen del rango estimado. En cuanto a la gráfica tiende a estabilizarse y el 
comportamiento de la demanda futura es similar a la demanda histórica. 
El modelo es un procedimiento económico y útil para Shalem Ltda. Ya que se elaboran 
bastantes pronósticos en tiempos cortos, además que los datos históricos presentan 
variaciones muy altas por lo que se busca suavizarlos a través de este pronóstico para 
lograr la estandarización de la producción. 
El descenso de la producción no se sabe si es por la crisis económica que se está 




 Mejorar la estrategia de mercadeo, para que se vea reflejado en el aumento de las ventas. 
 Mayor organización y control de la producción. 
 Ampliar los canales de distribución. 
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 Disminuir el tiempo de entrega de la producción al cliente, esto se puede logar a través 
del control de las operaciones para eliminar los re-procesos. 
 
 
Tabla 44. Pronóstico de la Demanda. 
 























































































320 62 5189 
 




9. PLANEACIÓN AGREGADA. 
 
La planeación agregada sirve como eslabón entre las decisiones sobre las instalaciones y 
la programación. La decisión de la planeación agregada establece niveles de producción 
generales a mediano plazo, es por ello que se hace necesario que en Shalem Ltda., se 
implemente dichos procesos, tomando decisiones y políticas que se relacionen con el 
tiempo extra, contrataciones, despidos, subcontrataciones y niveles de inventario. El 
conocimiento de estos factores nos permitirá determinar los niveles de producción que se 
plantean y la mezcla de los recursos a utilizar para los próximos meses. 
Es de hacer notar que para la implementación de dichos planes se hace necesario tomar 
en cuenta muchos factores en donde se estudia los niveles de oferta y demanda, así 
como también los recursos a ser utilizados a través de la planeación agregada, en donde 
estos sistemas de planeación y programación de las operaciones darán afinidad a las 







9.1. RECOLECCIÓN DE DATOS: 
9.1.1. Horas disponibles en tiempo normal. El tiempo estándar de producción 
por unidad. Es la cantidad de tiempo requerido en condiciones normales de 
funcionamiento para elaborar una unidad de producto. ( UTS / ), para esto se 
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determinó los tiempos estándar para las tres referencias que se van a tener en 
cuenta. 
Para los meses a pronosticar el número de horas disponibles en el día se 
clasifican de la siguiente forma: 
 






NOVIEMBRE 24 192 
DICIEMBRE 18 144 
ENERO 24 192 
FEBRERO 24 192 
MARZO 26 208 
ABRIL 23 184 
 
FUENTE: Autor. 























 Unidades totales. 
 
 
Para los siguientes meses se muestran los resultados en la siguiente tabla. 
Tabla 46. Capacidad De la producción. 
MES 





NOVIEMBRE 51892 17455 21099 8067 
DICIEMBRE 38919 13091 15824 6050 
ENERO 51892 17455 21099 8067 
FEBRERO 51892 17455 21099 8067 
MARZO 56216 18909 22857 8739 




9.1.2. Horas disponibles tiempo extra. A través de la norma de Ley Laboral la 
organización tiene una capacidad para laborar 2 horas diarias para un total de 10 
horas al mes. 
 
9.1.3. Costos de mano de obra tiempo normal. Los operarios devengan un salario 
mínimo de $515.700 para el 2010, en el año en curso es de $535.600, con un 
auxilio de transporte y las demás prestaciones de ley correspondientes. La 
empresa cuenta con 20 operarios de planta a través de un contrato ya 
determinado. El horario establecido por la organización es de 6:00 a.m. a 2:15 
p.m., con un horario de Lunes a Sábado para completar las 48 horas semanales 
exigidas por ley. 
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 Costo por Hora: Es la liquidación del salario consolidado promedio por una 









Dónde: 1.4 = Aportes Legales (Legislación laboral Colombiana) 
             192 = Horas Trabajadas por Mes (Turno semanal de 48 Horas) 







NOVIEMBRE 192  $      3.760,31  
DICIEMBRE 144  $      5.013,75  
ENERO 192  $      3.905,42  
FEBRERO 192  $      3.905,42  
MARZO 208  $      3.605,00  




9.1.4. Costos de mano de obra tiempo extra. En cuanto el tiempo extra laboral es 
el 1.25 del recargo diurno del total de las horas extras laborables, es decir para el 
salario del año del 2010 el costo es de $2682.29 y para el 2011 es de $2789,58 la 
hora. 
En cuanto a las personas que se contratan por el costo del laboral es de $220,58 
por unidad, estas son requeridas en el momento en que se presentan algunos 
cuellos de botella o fluctuaciones grandes en la demanda que no se alcancen a 




9.1.5. Costos de contratación. Los costos estimados para la contratación de un 
trabajador para el año 2010 son de $75.000 y para el 2011 $78.750, donde se 
incluyen entrevistas, exámenes médicos y papelería que se utilizan en las 
pruebas. 
 
9.1.6. Costos de despido. Los costos estimados para el despido del operario se 
estiman en $577.200 para el 2010 y el año en curso de $599.200. 
 
9.1.7. Costo de Inventario. La empresa maneja tres formas de ventas que son: 
satélite, marca propia y full pack. 
El Full pack fue la forma de venta que se analizó, ya que genera mayor demanda 
en Shalem Ltda., los productos se ingresan (corte de tela), se procesan y en el 
momento de estar terminado se hace el despacho al cliente. El costo de inventario 
se maneja en los insumos, por esta razón no se asume un costo de inventario para 
el producto, ni de ciertos insumos como son tela y proceso de corte. Los hilos, 
hilaza, caucho, hebillas y broche tiene un stock en colores con en blanco, beige y 
negro; para los otros tonos no se tiene un stock ya que se compra de acuerdo a la 
necesidad. El costo de estos inventarios es el espacio que ocupa los stand que es 
un total de 87.162 cm del total del área de la planta (583,605 cm), con un costo 
respectivo de $1099,38 entre los dos stand con una capacidad cada uno de 30 
unidades, asumiendo cada unidad un costo $18,32 del espacio total ocupado. 
   
 
9.1.8. Costo material.Corresponde a la cantidad de materia prima que es 
necesaria utilizar para elaborar una unidad de producto (se establece mediante 
una prueba piloto de producción y se toma en cuenta el consumo neto de materia 
prima producto más las mermas –desperdicio que se causa por la condición 
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normal del proceso-, que se generan a lo largo del proceso de fabricación) esta se 
denomina: Consumo estándar de materia prima por producto. 
Para la información que se suministra en el documento a cerca de los costos, esta 
fue recolectada e investigada con ayuda de diferentes proveedores y empresas del 
mismo sector, ya que Shalem Ltda., no suministró la información oportuna y 
necesaria para la estimación de estos datos. 
En cuanto al costo de los materiales se puede discriminar de la siguiente forma: 
 
9.8.1. Baby dall 
Tabla 48. Costos de material directo, baby dall. 
 
Material Directo 






Hilo 0,17    $            0,23  
Hilaza 0,005    $          0,003  
Broche   1  $       200,00  
Elástico Base 2,4    $    1.560,00  
Elástico Tiranta 0,53    $       265,00  
Hebilla   2  $       234,00  




9.8.2. Conjunto (Brasier – Panty) 

















Hilo 0,10 0,7 0,17    $             1,08   $          0,13   $            0,94  
Hilaza 0,003 0,002 0,005    $           0,003   $        0,002   $          0,001  
Broche 1     1  $         200,00   $      200,00   $                -    
Elástico 
Base 2,4   2,4    $      1.560,00   $   1.560,00   $                -    
Elástico 
Tiranta 0,53   0,53    $         265,00   $      265,00   $                -    
Hebilla 2     2  $         234,00   $      234,00   $                -    







9.2. PLANEACIÓN AGREGADA 
 
Con el fin de establecer una correcta planeación de la producción de acuerdo a las necesidades de Shalem Ltda., se 
analizaran las diferentes estrategias de la planeación agregada, con la correspondiente selección de la mejor. 














Pronostico de la demanda 5586 5583 5580 5577 5574 5571 
Número inicial de empleados 20 20 20 20 20 20 
Tiempo regular disponible en hora por empleados 192 144 192 192 208 184 
Costo regular de la hora 3008,25 3008,25 3124,33 3124,33 3124,33 3124,33 
Costo por debajo de la hora 3008,25 3008,25 3124,33 3124,33 3124,33 3124,33 
Tiempo extra disponible  10 10 10 10 10 10 
Costo del tiempo extra 268593 268593 277343 277343 277343 277343 
Costo de contratación  75000 75000 78750 78750 78750 78750 
Costo de desperdicio  577200 577200 599200 599200 599200 599200 
Inventario inicial             
Nivel máximo de inventario M M M M M M 
Nivel mínimo de inventario aceptado             
Costo de mantener una unidad en inventario 18,35 18,35 18,35 18,35 18,35 18,35 
Capacidad máxima posible a subcontratar 336 336 336 336 336 336 
Costo de la unidad subcontratada  220,58 220,58 220,58 220,58 220,58 220,58 
Otros costos unitarios de producción  1349,5 1349,5 1349,5 1349,5 1349,5 1349,5 
Requerimiento de capacidad por unidad de producto o 





9.2.1. Tiempo constante de capacidad para empleados 

















Inicial         0,00       20,00 
Periodo 1 5586,00 6144,00 0,00 6144,00 558,00 0,00 0,00 4,00 16,00 
Periodo 2 5583,00 4608,00 0,00 4608,00 0,00 417,00 0,00 0,00 16,00 
Periodo 3 5580,00 6144,00 0,00 6144,00 147,00 0,00 0,00 0,00 16,00 
Periodo 4 5577,00 6144,00 0,00 6144,00 714,00 0,00 0,00 0,00 16,00 
Periodo 5 5574,00 6656,00 0,00 6654,00 1796,00 0,00 0,00 0,00 16,00 
Periodo 6 5571,00 5888,00 0,00 5888,00 2113,00 0,00 0,00 0,00 16,00 
Total 33471,00 35584,00 0,00 35582,00 5328,00 417,00 0,00 4,00   
 
FUENTE Winqsb, Autor. 
 
Tabla 52. Costo tiempo constante de capacidad para empleados 
 
 
















Periodo 1 $ 924.134,400 0,00 0,00 $ 1.023.930,000 0 2.308.800,00 8.291.328 $ 935.758,500 
Periodo 2 $ 693.100,800 0,00 0,00 $ 0,000 0 0 6.218.496 $ 699.319,300 
Periodo 3 $ 959.794,200 0,00 0,00 $ 269.745,000 0 0 8.291.328 $ 968.355,300 
Periodo 4 $ 959.794,200 0,00 0,00 $ 1.310.190,000 0 0 8.291.328 $ 969.395,700 
Periodo 5 $ 1.039.777,000 0,00 0,00 $ 3.295.660,000 0 0 8.982.272 $ 1.052.055,000 
Periodo 6 $ 919.802,800 0,00 0,00 $ 3.877.355,000 0 0 7.945.856 $ 931.626,000 
Total $ 5.496.403,400 0,00 0,00 $ 9.776.880,000 0 2.308.800,00 48.020.608 $ 5.556.509,800 
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Conclusión: de acuerdo al modelo de planeación agregada, se evidencia que de los 20 
empleados con los que cuenta la planta para los pronósticos de demanda, es necesario 
despedir a 4 personas incurriendo así en un costo de $2.308.800, hay un costo de 
inventario de $9.776.880, para poder cumplir con todos los requerimientos del cliente para 
los tres productos analizados por lo que se genera un costo total de $5.556.509,800. 
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9.2.2. Cantidad inicial de empleados constate 


















Inicial         0,00       20,00 
Periodo 1 5586,00 7680,00 0,00 7680,00 2094,00 0,00 0,00 0,00 20,00 
Periodo 2 5583,00 5760,00 0,00 5760,00 2271,00 0,00 0,00 0,00 20,00 
Periodo 3 5580,00 7680,00 0,00 7680,00 4371,00 0,00 0,00 0,00 20,00 
Periodo 4 5577,00 7680,00 0,00 7680,00 6474,00 0,00 0,00 0,00 20,00 
Periodo 5 5574,00 8320,00 0,00 8320,00 9220,00 0,00 0,00 0,00 20,00 
Periodo 6 5571,00 7360,00 0,00 7360,00 11009,00 0,00 0,00 0,00 20,00 
Total 33471,00 44480,00 0,00 44480,00 35439,00 0,00 0,00 0,00   
 
FUENTE Winqsb, Autor. 
 






















Periodo 1 $ 1.155.168,000 0,00 0,00 $ 3.842.490 $ 0,000 0 0,00 $ 10.364.160 $ 1.169.375 
Periodo 2 $ 866.376,000 0,00 0,00 $ 4.167.285 $ 0,000 0 0 $ 7.773.120 $ 878.316 
Periodo 3 $ 1.199.743,000 0,00 0,00 $ 8.020.785 $ 0,000 0 0 $ 10.364.160 $ 1.218.128 
Periodo 4 $ 1.199.743,000 0,00 0,00 $ 11.879.790 $ 0,000 0 0 $ 10.364.160 $ 1.221.987 
Periodo 5 $ 1.299.721,000 0,00 0,00 $ 16.918.700 $ 0,000 0 0 $ 11.227.840 $ 1.327.868 
Periodo 6 $ 1.149.753,000 0,00 0,00 $ 20.201.520 $ 0,000 0 0 $ 9.932.320 $ 1.179.887 
Total $ 6.870.504,000 0,00 0,00 $ 65.030.570 $ 0,000 0 0,00 $ 60.025.760 $ 6.995.561 
 





Conclusión: respecto a los datos arrojados por el modelo de planeación, se observa que 
los empleados contratados por la planta permanecen durante los seis meses de  
pronóstico, sin incurrir en unidades faltantes por producir, con un costo de inventario de 




9.2.3. Cantidad mínima de empleados constante 

















Inicial         0,00       20,00 
Periodo 1 5586,00 6144,00 0,00 6144,00 558,00 0,00 0,00 4,00 16,00 
Periodo 2 5583,00 4608,00 0,00 4608,00 0,00 417,00 0,00 0,00 16,00 
Periodo 3 5580,00 6144,00 0,00 6144,00 147,00 0,00 0,00 0,00 16,00 
Periodo 4 5577,00 6144,00 0,00 6144,00 714,00 0,00 0,00 0,00 16,00 
Periodo 5 5574,00 6656,00 0,00 6654,00 1796,00 0,00 0,00 0,00 16,00 
Periodo 6 5571,00 5888,00 0,00 5888,00 2113,00 0,00 0,00 0,00 16,00 
Total 33471,00 35584,00 0,00 35582,00 5328,00 417,00 0,00 4,00   
 
FUENTE Winqsb, Autor. 
 
















Periodo 1 $ 924.134,400 0,00 0,00 $ 1.023.930,000 0 2.308.800,00 8.291.328 $ 935.758,500 
Periodo 2 $ 693.100,800 0,00 0,00 $ 0,000 0 0 6.218.496 $ 699.319,300 
Periodo 3 $ 959.794,200 0,00 0,00 $ 269.745,000 0 0 8.291.328 $ 968.355,300 
Periodo 4 $ 959.794,200 0,00 0,00 $ 1.310.190,000 0 0 8.291.328 $ 969.395,700 
Periodo 5 $ 1.039.777,000 0,00 0,00 $ 3.295.660,000 0 0 8.982.272 $ 1.052.055,000 
Periodo 6 $ 919.802,800 0,00 0,00 $ 3.877.355,000 0 0 7.945.856 $ 931.626,000 
Total $ 5.496.403,400 0,00 0,00 $ 9.776.880,000 0 2.308.800,00 48.020.608 $ 5.556.509,800 
 
FUENTE Winqsb, Autor. 
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Conclusión: los datos de este modelo son iguales  a los del primer modelo, por lo que los 
costos en se  incurren si se toma la decisión de este modelo de planeación sea el más 
apto para la organización se tendría un costo total de $5.556.509. 
 
Se tendría que despedir a cuatro personas al segundo mes para contar solo con 16 
personas en la planta, para soportar la demanda pronosticada para los siguientes seis 
meses del año. 
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9.2.4. Up to demanda con tiempo regular de empleados 



















Inicial           0,00       20,00 
Periodo 1 5586,00 5586,00 0,00 0,00 5586,00 0,00 0,00 0,00 5,00 15,00 
Periodo 2 5583,00 5583,00 0,00 0,00 5583,00 0,00 0,00 5,00 0,00 20,00 
Periodo 3 5580,00 5580,00 0,00 0,00 5580,00 0,00 0,00 0,00 5,00 15,00 
Periodo 4 5577,00 5577,00 0,00 0,00 5577,00 0,00 0,00 0,00 0,00 15,00 
Periodo 5 5574,00 5574,00 0,00 0,00 5574,00 0,00 0,00 0,00 1,00 14,00 
Periodo 6 5571,00 5571,00 0,00 0,00 5571,00 0,00 0,00 2,00 0,00 16,00 
Total 33471,00 33471,00 0,00 0,00 33471,00 0,00 0,00 7,00 11,00   
 
FUENTE Winqsb, Autor. 
 




















Periodo 1 $ 840.204,200 $ 26.171,78 $ 0,00 $ 0,00 $ 0,00 $ 0,00 $ 2.886,000 $ 7.538.307 $ 876.800 
Periodo 2 $ 839.753,000 $ 26.623,01 $ 0,00 $ 0,00 $ 0,00 $ 375,00 $ 0,000 $ 7.534.258,50 $ 874.285 
Periodo 3 $ 871.688,100 $ 28.118,97 $ 0,00 $ 0,00 $ 0,00 $ 0,00 $ 2.996,000 $ 7.530.210 $ 910.333 
Periodo 4 $ 871.219,400 $ 28.587,62 $ 0,00 $ 0,00 $ 0,00 $ 0,00 $ 0,000 $ 7.526.161,50 $ 907.333 
Periodo 5 $ 870.750,800 $ 39.054,12 $ 0,00 $ 0,00 $ 0,00 $ 0,00 $ 599,200 $ 7.522.113 $ 917.926 
Periodo 6 $ 870.282,100 $ 49.520,63 $ 0,00 $ 0,00 $ 0,00 $ 157,50 $ 0,000 $ 7.518.064,50 $ 927.478 
Total $ 5.163.897,600 $ 198.076,13 $ 0,00 $ 0,00 $ 0,00 $ 532,50 $ 6.481,200 $ 45.169.115 $ 5.414.156 
 




Conclusión: durante el primer periodo este modelo evidencia que hay que despedir a 5 
operarias para luego en el segundo mes volver a contratar la misma cantidad del 
personal, incurriendo en el tercer periodo de nuevo en despedir a cinco operarios, y en el 
periodo sexto despedir a otro más para solo contar con 14 personas en la planta, y en el 
último periodo contratar a dos personas más para alcanzar a cumplir con la demanda. 
 
Aunque en este modelo se contraten y se despidan varias veces el personal, el costo del 
almacenamiento del inventario es cero, por lo que es un indicador muy positivo y el costo 
total por ende disminuye siendo de $5.414.156. 
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2.9.5. Up to demanda con tiempo regular y tiempo extra 




















Inicial           0,00       20,00 
Periodo 1 5586,00 5376,00 210,00 0,00 5586,00 0,00 0,00 0,00 6,00 14,00 
Periodo 2 5583,00 5472,00 111,00 0,00 5583,00 0,00 0,00 5,00 0,00 19,00 
Periodo 3 5580,00 5376,00 204,00 0,00 5580,00 0,00 0,00 0,00 5,00 14,00 
Periodo 4 5577,00 5376,00 201,00 0,00 5577,00 0,00 0,00 0,00 0,00 14,00 
Periodo 5 5574,00 5408,00 166,00 0,00 5574,00 0,00 0,00 0,00 1,00 13,00 
Periodo 6 5571,00 5520,00 51,00 0,00 5571,00 0,00 0,00 2,00 0,00 15,00 
Total 33471,00 32528,00 943,00 0,00 33471,00 0,00 0,00 7,00 12,00   
 
FUENTE Winqsb, Autor. 
 



















Periodo 1 $ 808.617,600 $ 28.202.260,00 $ 0,00 $ 0,00 $ 0,00 $ 0,00 $ 2.886,000 $ 7.538.307 $ 876.800 
Periodo 2 $ 823.057,200 $ 14.906.910,00 $ 0,00 $ 0,00 $ 0,00 $ 375,00 $ 0,000 $ 7.534.258,50 $ 874.285 
Periodo 3 $ 839.819,900 $ 28.288.990,00 $ 0,00 $ 0,00 $ 0,00 $ 0,00 $ 2.996,000 $ 7.530.210 $ 910.333 
Periodo 4 $ 839.819,900 $ 27.872.970,00 $ 0,00 $ 0,00 $ 0,00 $ 0,00 $ 0,000 $ 7.526.161,50 $ 907.333 
Periodo 5 $ 844.818,800 $ 23.019.470,00 $ 0,00 $ 0,00 $ 0,00 $ 0,00 $ 599,200 $ 7.522.113 $ 917.926 
Periodo 6 $ 862.315,100 $ 7.072.246,50 $ 0,00 $ 0,00 $ 0,00 $ 157,50 $ 0,000 $ 7.518.064,50 $ 927.478 
Total $ 5.018.448,500 $ 129.362.846,50 $ 0,00 $ 0,00 $ 0,00 $ 532,50 $ 6.481,200 $ 45.169.115 $ 5.200.571 
 
FUENTE Winqsb, Autor. 
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Conclusión: para los seis periodos según este modelo de planeación agregada, se 
contratan 7 personas y se despiden 12 a los largo de los seis meses, el costo de contratar 
es muy bajo pero el de despedir si es mucho mayor, por lo que influyen de forma directa 
en el costo total sien este de $5.200.571, siendo el modelo con el costo más bajo y costo 





2.9.6. User asigns / adjusts production 




















Inicial           0,00       20,00 
Periodo 1 5586,00 5586,00 0,00 0,00 5586,00 0,00 0,00 0,00 0,00 20,00 
Periodo 2 5583,00 5583,00 0,00 0,00 5583,00 0,00 0,00 0,00 0,00 20,00 
Periodo 3 5580,00 5580,00 0,00 0,00 5580,00 0,00 0,00 0,00 0,00 20,00 
Periodo 4 5577,00 5577,00 0,00 0,00 5577,00 0,00 0,00 0,00 0,00 20,00 
Periodo 5 5574,00 5574,00 0,00 0,00 5574,00 0,00 0,00 0,00 0,00 20,00 
Periodo 6 5571,00 5571,00 0,00 0,00 5571,00 0,00 0,00 0,00 0,00 20,00 
Total 33471,00 33471,00 0,00 0,00 33471,00 0,00 0,00 0,00 0,00   
FUENTE Winqsb, Autor. 
 






















Periodo 1 $ 840.204.200 $ 314.964 $ 0,00 $ 0,00 $ 0,00 $ 0,00 $ 0,000 $ 7.538.307 $ 1.162.706 
Periodo 2 $ 839.753.000 $ 26.623 $ 0,00 $ 0,00 $ 0,00 $ 0,00 $ 0,000 $ 7.534.258,50 $ 873.910 
Periodo 3 $ 871.688.100 $ 328.055 $ 0,00 $ 0,00 $ 0,00 $ 0,00 $ 0,000 $ 7.530.210 $ 1.207.273 
Periodo 4 $ 871.219.400 $ 328.523 $ 0,00 $ 0,00 $ 0,00 $ 0,00 $ 0,000 $ 7.526.161,50 $ 1.207.269 
Periodo 5 $ 870.750.800 $ 428.971 $ 0,00 $ 0,00 $ 0,00 $ 0,00 $ 0,000 $ 7.522.113 $ 1.307.243 
Periodo 6 $ 870.282.100 $ 279.471 $ 0,00 $ 0,00 $ 0,00 $ 0,00 $ 0,000 $ 7.518.064,50 $ 1.157.272 
Total $ 5.163.897.600 $ 1.706.607 $ 0,00 $ 0,00 $ 0,00 $ 0,00 $ 0,000 $ 45.169.115 $ 6.915.673 
FUENTE Winqsb, Autor. 
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Conclusión: respecto a los datos arrojados por el modelo de planeación, se observa que 
los empleados contratados por la planta permanecen durante los seis meses de  
pronóstico, sin incurrir en unidades faltantes por producir, con un costo de inventario de 
$0 siendo este optimo, y un costo total de $6.915.673, lo que se evidencia es que mayor 





Dentro de los diferentes modelos de planeación agregada que se analizaron 
anteriormente el mejor método para Shalem Ltda., Up to demanda con tiempo regular y 
tiempo extra, bajo las condiciones en que la empresa necesita cumplirle a los cliente y 
teniendo en cuenta las diferentes restricciones que esta posee para la producción mes a 
mes, este modelo genera el menor costo de todas las estrategias analizadas ycon un 
costo de almacenamiento de inventario de $0, por lo que se ve involucrada en gran parte 
en el resultado del costo. 
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El MRP se asocia al programa maestro de producción y define las necesidades de 
materias primas para períodos coincidentes con los de programación y considerando 
los tiempos de suministro del proveedor. El MRP coordina los requerimientos de 
cantidad y fecha para cada una de las operaciones o centros de actividad del proceso, 
por consiguiente, establece momentos del suministro pero no interviene en la forma en 
que este deba realizarse 
Tiene en cuenta los tiempos de fabricación de las distintas etapas de un producto; 
pudiendo desfasar en tiempo cuando hay que producir los subconjuntos y comprar la 
materia prima para cumplir con el pedido del producto. Lo que hace simplemente: mira 
lo que el PMP le pide y calcula si el inventario es suficiente para fabricar lo pedido 
(mirando también la lista de materiales); si es necesario, efectúa recomendaciones 
para reposiciones de inventario. Entonces, el ordenamiento en el tiempo de un MRP 
empieza con el PMP y determina: cantidad de materiales requeridos; y el día en que 
esos materiales se necesitan. El principio fundamental del MRP es el concepto de 
“demanda dependiente” (diferente de demanda independiente: que se refiere a los 
posibles compradores y provocan una obvia incertidumbre), que es lo necesario para 
fabricar un producto o lo que “cuelga” de todo producto terminado. El proceso de 
cálculo de las necesidades que realiza el MRP, es una técnica de Just in Time (dado 
que va pidiendo los materiales, materias primas y componentes, a medida que lo va 










Para los tres productos se van a determinar las diferentes necesidades de materias 
primas e insumos que se requieren para la fabricación de dichos productos, bajo las 
especificaciones de los clientes. 
Primero se muestra una tabla de información general con la descripción de cada 
insumo y materia prima, para luego mostrar la dependencia de los componentes 
relacionados, generando inmediatamente el árbol del producto y la respectiva 
explosión de los materiales. 
No se tiene un manejo de inventario de hilos, hilazas, elásticos, broches y hebillas, 
sino que este se compra de acuerdo a la necesidad de los productos, que se están 
manejando a través del full pack, ya que estos productos que se tuvieron en cuenta 
son de otros tonos tales como fucsia, azul, café por lo que estos insumos se compran 
en el momento en que se recibe las especificaciones del cliente con las telas ya 
cortadas por este, además que estos insumos se compran en el sector de la Alquería 
y se tarda un día en poder tener estos insumos listos para la producción de las tres 
prendas. Por lo que la recepción tanto de las telas como de los insumos solo se hace 
de acuerdo con la necesidad que se tenga en el momento que el cliente hace una 
demanda del producto bajo las condiciones que solicita. 
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10.2.1. Baby dall 
Tabla63. Información general mrp. 
















1 BABY DALL PT UNIDAD         
11 BASE SE UNIDAD   LFL 5   
111 TELA MD METROS 1 LFL 5  $          -    
112 HILO INS METROS 1 LFL 5  $       0,07  
113 HILAZA INS METROS 1 LFL 5  $     0,001  
114 
ELÁSTICO 
TIRANTAS INS METROS 1 LFL 5  $     265,0  
115 BROCHE INS UNIDAD 1 LFL 1  $     200,0  
116 HEBILLAS INS UNIDAD 1 LFL 1  $     234,0  
117 ELÁSTICO BASE INS METROS 1 LFL 5  $  1.560,0  
12 
PIERNAS Y 
CINTURA SE UNIDAD   LFL 5   
121 TELA MD METROS 1 LFL 5  $          -    
122 HILO INS METROS 1 LFL 5  $       0,16  
123 HILAZA INS METROS 1 LFL 5  $     0,002  
 
FUENTE:Winqsb – Autor. 
Tabla 64. Nomenclatura. 
PT PRODUCTO TERMINADO 
SE SUBENSAMBLE 
MD MATERIAL DIRECTO 
INS INSUMO 
LFL LOTE POR LOTE 
 
FUENTE:Winqsb – Autor. 




1 2 3 4 5 6 7 




























0,53 115/1 116/2 117/2,4 
111 TELA               
112 HILO               
113 HILAZA               
114 ELÁSTICO TIRANTAS               
115 BROCHE               
116 HEBILLAS               
117 ELÁSTICO BASE               






,004         
121 TELA               
122 HILO               
123 HILAZA               
 
FUENTE:Winqsb – Autor. 




Fuente: Winqsb – Autor. 
Tablas 66. Costos. 







1 BABY DALL PT UNIDAD  $    22.140.538,93  
11 BASE SE UNIDAD  $    22.068.819,11  
111 TELA MD METROS  $                           -    
112 HILO INS METROS  $            24.081,00  
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113 HILAZA INS METROS  $               1.313,55  
114 ELÁSTICO TIRANTAS INS METROS  $       6.149.603,00  
115 BROCHE INS UNIDAD  $            84.234,00  
116 HEBILLAS INS UNIDAD  $          197.107,56  
117 ELÁSTICO BASE INS METROS  $    15.612.480,00  
12 PIERNAS Y CINTURA SE UNIDAD  $            71.719,82  
111 TELA MD METROS  $                           -    
112 HILO INS METROS  $            66.202,91  





Tablas 67. Explosión MRP. 
    MES 
TOTAL     NOVIEMBRE DICIEMBRE ENERO FEBRERO MARZO ABRIL 
ITEM 1 BRASIER LT = 0 SS= 0 LS = LFL UM = UNI ABC= RECURSO TIPO = PT 
REQUERIMIENTO 0 5.189 5.189 5.189 5.189 5.189 5.189 31.134 
PROGRAMACIÓN DE RECEPCIONES 0 0 0 0 0 0 0 0 
PROYECTADO 0 0 0 0 0 0 0   
REQUERIMIENTO PREVISTO NETO 0 5.189 5.189 5.189 5.189 5.189 5.189 31.134 
ORDENES PLANEADAS A RECIBIR 0 5.189 5.189 5.189 5.189 5.189 5.189 31.134 
ORDENES PLANEADAS PENDIENTES 0 5.189 5.189 5.189 5.189 5.189 5.189 31.134 
                  
ITEM 11 
COPA Y 
ESPALDA LT = 0 SS= 0 LS = LFL UM = UNI ABC= RECURSO TIPO = SE 
REQUERIMIENTO 0 5.189 5.189 5.189 5.189 5.189 5.189 31.134 
PROGRAMACIÓN DE RECEPCIONES 0 0 0 0 0 0 0 0 
PROYECTADO 0 0 0 0 0 0 0   
REQUERIMIENTO PREVISTO NETO 0 5.189 5.189 5.189 5.189 5.189 5.189 31.134 
ORDENES PLANEADAS A RECIBIR 0 5.189 5.189 5.189 5.189 5.189 5.189 31.134 
ORDENES PLANEADAS PENDIENTES 0 5.189 5.189 5.189 5.189 5.189 5.189 31.134 
                  
ITEM 111 TELA LT = 1 SS= 0 LS = LFL UM = MET ABC= RECURSO TIPO = MD 
REQUERIMIENTO 0 15.567 15.567 15.567 15.567 15.567 15.567 93.402 
PROGRAMACIÓN DE RECEPCIONES 0 0 0 0 0 0 0   
PROYECTADO 0,00 778,35 1.556,70 2.335,05 3.113,40 3.891,75 4.670,10   
REQUERIMIENTO PREVISTO NETO 0,00 16.345,35 16.345,35 16.345,35 16.345,35 16.345,35 16.345,35 98.072,10 
ORDENES PLANEADAS A RECIBIR 0,00 16.345,35 16.345,35 16.345,35 16.345,35 16.345,35 16.345,35 98.072,10 
ORDENES PLANEADAS PENDIENTES 16.345,35 16.345,35 16.345,35 16.345,35 16.345,35 16.345,35 0,00 98.072,10 
                  
ITEM 112 HILO LT = 1 SS= 0 LS = LFL UM = MET ABC= RECURSO TIPO = INS 
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REQUERIMIENTO 0 20.756 20.756 20.756 20.756 20.756 20.756 124.536 
PROGRAMACIÓN DE RECEPCIONES 0 0 0 0 0 0 0   
PROYECTADO 0,00 1.037,80 2.075,60 3.113,40 4.151,20 5.189,00 6.226,80   
REQUERIMIENTO PREVISTO NETO 0,00 21.793,80 21.793,80 21.793,80 21.793,80 21.793,80 21.793,80 130.762,80 
ORDENES PLANEADAS A RECIBIR 0,00 21.793,80 21.793,80 21.793,80 21.793,80 21.793,80 21.793,80 130.762,80 
ORDENES PLANEADAS PENDIENTES 21.793,80 21.793,80 21.793,80 21.793,80 21.793,80 21.793,80 0,00 130.762,80 
                  
ITEM 113 HILAZA LT = 1 SS= 0 LS = LFL UM = MET ABC= RECURSO TIPO = INS 
REQUERIMIENTO 0 51.890 51.890 51.890 51.890 51.890 51.890 311.340 
PROGRAMACIÓN DE RECEPCIONES 0 0 0 0 0 0 0   
PROYECTADO 0,00 2.594,50 5.188,99 7.783,49 10.377,99 12.972,49 15.566,99   
REQUERIMIENTO PREVISTO NETO 0,00 54.484,50 54.484,50 54.484,50 54.484,50 54.484,50 54.484,50 326.907,00 
ORDENES PLANEADAS A RECIBIR 0,00 54.484,50 54.484,50 54.484,50 54.484,50 54.484,50 54.484,50 326.907,00 
ORDENES PLANEADAS PENDIENTES 54.484,50 54.484,50 54.484,50 54.484,50 54.484,50 54.484,50 0,00 326.907,00 
                  
ITEM 12 TIRAS LT = 1 SS= 0 LS = LFL UM = UNI ABC= RECURSO TIPO =  SE 
REQUERIMIENTO 0 5.189 5.189 5.189 5.189 5.189 5.189 31.134 
PROGRAMACIÓN DE RECEPCIONES 0 0 0 0 0 0 0 0 
PROYECTADO 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00   
REQUERIMIENTO PREVISTO NETO 0,00 5.189,00 5.189,00 5.189,00 5.189,00 5.189,00 5.189,00 31.134,00 
ORDENES PLANEADAS A RECIBIR 0,00 5.189,00 5.189,00 5.189,00 5.189,00 5.189,00 5.189,00 31.134,00 
ORDENES PLANEADAS PENDIENTES 0,00 5.189,00 5.189,00 5.189,00 5.189,00 5.189,00 5.189,00 31.134,00 
                  
ITEM 121 
ELÁSTICO 
TIRAS LT = 1 SS= 0 LS = LFL UM = MET ABC= RECURSO TIPO = INS 
REQUERIMIENTO 0 275.067 275.067 275.067 275.067 275.067 275.067 1.650.402 
PROGRAMACIÓN DE RECEPCIONES 0 0 0 0 0 0 0   
PROYECTADO 0,00 13.750,84 27.501,69 41.252,53 55.003,37 68.754,21 82.505,05   
REQUERIMIENTO PREVISTO NETO 0,00 288.767,84 288.767,84 288.767,84 288.767,84 288.767,84 288.767,84 1.732.607,04 
212 
 
ORDENES PLANEADAS A RECIBIR 0,00 288.767,84 288.767,84 288.767,84 288.767,84 288.767,84 288.767,84 1.732.607,04 
ORDENES PLANEADAS PENDIENTES 288.767,84 288.767,84 288.767,84 288.767,84 288.767,84 288.767,84 0,00 1.732.607,04 
                  
ITEM 122 HEBILLAS LT = 1 SS= 0 LS = LFL UM = UNI ABC= RECURSO TIPO = INS 
REQUERIMIENTO 0 10.378 10.378 10.378 10.378 10.378 10.378 62.268 
PROGRAMACIÓN DE RECEPCIONES 0 0 0 0 0 0 0   
PROYECTADO 0,00 103,78 207,56 311,34 415,12 518,90 622,68   
REQUERIMIENTO PREVISTO NETO 0,00 10.471,78 10.471,78 10.471,78 10.471,78 10.471,78 10.471,78 62.830,68 
ORDENES PLANEADAS A RECIBIR 0,00 10.471,78 10.471,78 10.471,78 10.471,78 10.471,78 10.471,78 62.830,68 
ORDENES PLANEADAS PENDIENTES 10.471,78 10.471,78 10.471,78 10.471,78 10.471,78 10.471,78 0,00 62.830,68 
                  
ITEM 13 
BASE Y 
CENTRO LT = 1 SS= 0 LS = LFL UM = UNI ABC= RECURSO TIPO =  SE 
REQUERIMIENTO 0 5.189 5.189 5.189 5.189 5.189 5.189 31.134 
PROGRAMACIÓN DE RECEPCIONES 0 0 0 0 0 0 0 0 
PROYECTADO 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00   
REQUERIMIENTO PREVISTO NETO 0,00 5.189,00 5.189,00 5.189,00 5.189,00 5.189,00 5.189,00 31.134,00 
ORDENES PLANEADAS A RECIBIR 0,00 5.189,00 5.189,00 5.189,00 5.189,00 5.189,00 5.189,00 31.134,00 
ORDENES PLANEADAS PENDIENTES 0,00 5.189,00 5.189,00 5.189,00 5.189,00 5.189,00 5.189,00 31.134,00 
                  
ITEM 111 TELA LT = 1 SS= 0 LS = LFL UM = MET ABC= RECURSO TIPO = MD 
REQUERIMIENTO 0 36.323 36.323 36.323 36.323 36.323 36.323 217.938 
PROGRAMACIÓN DE RECEPCIONES 0 0 0 0 0 0 0   
PROYECTADO 0,00 778,35 1.556,70 2.335,05 3.113,40 3.891,75 4.670,10   
REQUERIMIENTO PREVISTO NETO 0,00 38.139,15 38.139,15 38.139,15 38.139,15 38.139,15 38.139,15 228.834,90 
ORDENES PLANEADAS A RECIBIR 0,00 38.139,15 38.139,15 38.139,15 38.139,15 38.139,15 38.139,15 228.834,90 
ORDENES PLANEADAS PENDIENTES 38.139,15 38.139,15 38.139,15 38.139,15 38.139,15 38.139,15 0,00 228.834,90 
                  
ITEM 112 HILO LT = 1 SS= 0 LS = LFL UM = MET ABC= RECURSO TIPO = INS 
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REQUERIMIENTO 0 31.134 31.134 31.134 31.134 31.134 31.134 186.804 
PROGRAMACIÓN DE RECEPCIONES 0 0 0 0 0 0 0   
PROYECTADO 0,00 1.556,70 3.114,40 4.671,10 6.227,80 7.784,50 9.341,20   
REQUERIMIENTO PREVISTO NETO 0,00 32.690,70 32.690,70 32.690,70 32.690,70 32.690,70 32.690,70 196.144,20 
ORDENES PLANEADAS A RECIBIR 0,00 32.690,70 32.690,70 32.690,70 32.690,70 32.690,70 32.690,70 196.144,20 
ORDENES PLANEADAS PENDIENTES 32.690,70 32.690,70 32.690,70 32.690,70 32.690,70 32.690,70 0,00 196.144,20 
                  
ITEM 113 HILAZA LT = 1 SS= 0 LS = LFL UM = MET ABC= RECURSO TIPO = INS 
REQUERIMIENTO 0 103.780 103.780 103.780 103.780 103.780 103.780 622.680 
PROGRAMACIÓN DE RECEPCIONES 0 0 0 0 0 0 0   
PROYECTADO 0,00 5.188,99 10.377,98 15.566,97 20.755,96 25.944,95 31.133,94   
REQUERIMIENTO PREVISTO NETO 0,00 108.968,99 108.968,99 108.968,99 108.968,99 108.968,99 108.968,99 653.813,94 
ORDENES PLANEADAS A RECIBIR 0,00 108.968,99 108.968,99 108.968,99 108.968,99 108.968,99 108.968,99 653.813,94 
ORDENES PLANEADAS PENDIENTES 108.968,99 108.968,99 108.968,99 108.968,99 108.968,99 108.968,99 0,00 653.813,94 
                  
ITEM 122 BROCHE LT = 1 SS= 0 LS = LFL UM = UNI ABC= RECURSO TIPO = INS 
REQUERIMIENTO 0 5.189 5.189 5.189 5.189 5.189 5.189 31.134 
PROGRAMACIÓN DE RECEPCIONES 0 0 0 0 0 0 0   
PROYECTADO 0,00 51,89 103,78 155,67 207,56 259,45 311,34   
REQUERIMIENTO PREVISTO NETO 0,00 5.240,89 5.240,89 5.240,89 5.240,89 5.240,89 5.240,89 31.445,34 
ORDENES PLANEADAS A RECIBIR 0,00 5.240,89 5.240,89 5.240,89 5.240,89 5.240,89 5.240,89 31.445,34 









Tabla 68. Información general mrp. 
















1 PANTY PT UNIDAD         
11 BASE Y CENTRO SE UNIDAD   LFL 1   
111 TELA MD METROS 1 LFL 5  $           -    
112 HILO INS METROS 1 LFL 5  $       0,67  
113 HILAZA INS METROS 1 LFL 5  $     0,001  
12 
CINTURA Y 
PIERNAS SE UNIDAD 1 LFL 1   
121 TELA MD METROS 1 LFL 5  $           -    
121 HILO INS METROS 1 LFL 5  $       0,27  
122 HILAZA INS METROS 1 LFL 5  $     0,001  
 
FUENTE: Winqsb – Autor. 
Tabla 69. Nomenclatura. 
PT PRODUCTO TERMINADO 
SE SUBENSAMBLE 
MD MATERIAL DIRECTO 
INS INSUMO 
LFL LOTE POR LOTE 
 
FUENTE: Winqsb – Autor. 




1 2 3 
ITEM DESCRIPCION  ITEM/CANT. ITEM/CANT. ITEM/CANT. 
1 PANTY 11/1 12/1 13/1 
11 BASE Y CENTRO 111/0,6 112/0,5 113/0,001 
111 TELA       
112 HILO       





PIERNAS 121/0,2 122/0,2 123/0,001 
121 TELA       
121 HILO       
122 HILAZA       
 
FUENTE: Winqsb – Autor 
Figura 48. Árbol del panty. 
 
 
FUENTE: Winqsb – Autor 
Tablas 71. Costos. 







1 PANTY PT UNIDAD  $         750.720,00  
11 BASE Y CENTRO SE UNIDAD  $         645.120,00  
111 TELA MD METROS  $                           -    
112 HILO INS METROS  $          643.200,00  
113 HILAZA INS METROS 





SE UNIDAD  $         103.680,00  
111 TELA MD METROS  $                           -    
112 HILO INS METROS  $          103.680,00  





Tabla72. Explosión MRP. 
    MES 
TOTAL     NOVIEMBRE DICIEMBRE ENERO FEBRERO MARZO ABRIL 
ITEM 1 PANTY LT = 0 SS= 0 LS = LFL UM = UNI ABC= RECURSO TIPO = PT 
REQUERIMIENTO 0 320 320 320 320 320 320 1.920,00 
PROGRAMACIÓN DE RECEPCIONES 0 0 0 0 0 0 0 0,00 
PROYECTADO 0 0 0 0 0 0 0   
REQUERIMIENTO PREVISTO NETO 0 320 320 320 320 320 320 1.920,00 
ORDENES PLANEADAS A RECIBIR 0 320 320 320 320 320 320 1.920,00 
ORDENES PLANEADAS PENDIENTES 0 320 320 320 320 320 320 1.920,00 
                  
ITEM 11 BASE Y CENTRO LT = 0 SS= 0 LS = LFL UM = UNI ABC= RECURSO TIPO = SE 
REQUERIMIENTO 0 320 320 320 320 320 320 1.920,00 
PROGRAMACIÓN DE RECEPCIONES 0 0 0 0 0 0 0 0 
PROYECTADO 0 3,20 6,40 9,60 12,80 16,00 19,20   
REQUERIMIENTO PREVISTO NETO 0 323,20 323,20 323,20 323,20 323,20 323,20 1.939,20 
ORDENES PLANEADAS A RECIBIR 0 323,20 323,20 323,20 323,20 323,20 323,20 1.939,20 
ORDENES PLANEADAS PENDIENTES 0 323,20 323,20 323,20 323,20 323,20 323,20 1.939,20 
                  
ITEM 111 TELA LT = 1 SS= 0 LS = LFL UM = MET ABC= RECURSO TIPO = MD 
REQUERIMIENTO 0 1.939,20 1.939,20 1.939,20 1.939,20 1.939,20 1.939,20 11.635,20 
PROGRAMACIÓN DE RECEPCIONES 0 0 0 0 0 0 0   
PROYECTADO 0,00 96,96 193,92 290,88 387,84 484,80 581,76   
REQUERIMIENTO PREVISTO NETO 0,00 2.036,16 2.036,16 2.036,16 2.036,16 2.036,16 2.036,16 12.216,96 
ORDENES PLANEADAS A RECIBIR 0,00 2.036,16 2.036,16 2.036,16 2.036,16 2.036,16 2.036,16 12.216,96 
ORDENES PLANEADAS PENDIENTES 2.036,16 2.036,16 2.036,16 2.036,16 2.036,16 2.036,16 0,00 12.216,96 
                  
217 
 
ITEM 112 HILO LT = 1 SS= 0 LS = LFL UM = MET ABC= RECURSO TIPO = INS 
REQUERIMIENTO 0 1.616 1.616 1.616 1.616 1.616 1.616 9.696,00 
PROGRAMACIÓN DE RECEPCIONES 0 0 0 0 0 0 0   
PROYECTADO 0,00 16,16 32,32 48,48 64,64 80,80 96,96   
REQUERIMIENTO PREVISTO NETO 0,00 339,36 339,36 339,36 339,36 339,36 339,36 2.036,16 
ORDENES PLANEADAS A RECIBIR 0,00 339,36 339,36 339,36 339,36 339,36 339,36 2.036,16 
ORDENES PLANEADAS PENDIENTES 339,36 339,36 339,36 339,36 339,36 339,36 0,00 2.036,16 
                  
ITEM 113 HILAZA LT = 1 SS= 0 LS = LFL UM = MET ABC= RECURSO TIPO = INS 
REQUERIMIENTO 0 323,20 323,20 323,20 323,20 323,20 323,20 1.939,20 
PROGRAMACIÓN DE RECEPCIONES 0 0 0 0 0 0 0   
PROYECTADO 0,00 19,25 37,75 55,50 72,50 88,75 104,25   
REQUERIMIENTO PREVISTO NETO 0,00 339,36 339,36 339,36 339,36 339,36 339,36 2.036,16 
ORDENES PLANEADAS A RECIBIR 0,00 339,36 339,36 339,36 339,36 339,36 339,36 2.036,16 
ORDENES PLANEADAS PENDIENTES 339,36 339,36 339,36 339,36 339,36 339,36 0,00 2.036,16 
                  
ITEM 12 
CINTURA Y 
PIERNAS LT = 0 SS= 0 LS = LFL UM = UNI ABC= RECURSO TIPO = INS 
REQUERIMIENTO 0 320 320 320 320 320 320 1.920,00 
PROGRAMACIÓN DE RECEPCIONES 0 0 0 0 0 0 0 0,00 
PROYECTADO 0 3,20 6,40 9,60 12,80 16,00 19,20   
REQUERIMIENTO PREVISTO NETO 0 323,20 323,20 323,20 323,20 323,20 323,20 1.939,20 
ORDENES PLANEADAS A RECIBIR 0 323,20 323,20 323,20 323,20 323,20 323,20 1.939,20 
ORDENES PLANEADAS PENDIENTES 0 323,20 323,20 323,20 323,20 323,20 323,20 1.939,20 
                  
ITEM 111 TELA LT = 1 SS= 0 LS = LFL UM = MET ABC= RECURSO TIPO = MD 
REQUERIMIENTO 0 646,40 646,40 646,40 646,40 646,40 646,40 3.878,40 
PROGRAMACIÓN DE RECEPCIONES 0 0 0 0 0 0 0   
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PROYECTADO 0,00 96,96 64,64 96,96 129,28 161,60 193,92   
REQUERIMIENTO PREVISTO NETO 0,00 678,72 678,72 678,72 678,72 678,72 678,72 4.072,32 
ORDENES PLANEADAS A RECIBIR 0,00 678,72 678,72 678,72 678,72 678,72 678,72 4.072,32 
ORDENES PLANEADAS PENDIENTES 678,72 678,72 678,72 678,72 678,72 678,72 0,00 4.072,32 
                  
ITEM 112 HILO LT = 1 SS= 0 LS = LFL UM = MET ABC= RECURSO TIPO = INS 
REQUERIMIENTO 0 646,40 646,40 646,40 646,40 646,40 646,40 3.878,40 
PROGRAMACIÓN DE RECEPCIONES 0 0 0 0 0 0 0   
PROYECTADO 0,00 32,32 64,64 96,96 129,28 161,60 193,92   
REQUERIMIENTO PREVISTO NETO 0,00 678,72 678,72 678,72 678,72 678,72 678,72 4.072,32 
ORDENES PLANEADAS A RECIBIR 0,00 678,72 678,72 678,72 678,72 678,72 678,72 4.072,32 
ORDENES PLANEADAS PENDIENTES 678,72 678,72 678,72 678,72 678,72 678,72 0,00 4.072,32 
                  
ITEM 113 HILAZA LT = 1 SS= 0 LS = LFL UM = MET ABC= RECURSO TIPO = INS 
REQUERIMIENTO 0 323,20 323,20 323,20 323,20 323,20 323,20 1.939,20 
PROGRAMACIÓN DE RECEPCIONES 0 0 0 0 0 0 0   
PROYECTADO 0,00 19,25 37,75 55,50 72,50 88,75 104,25   
REQUERIMIENTO PREVISTO NETO 0,00 339,36 339,36 339,36 339,36 339,36 339,36 2.036,16 
ORDENES PLANEADAS A RECIBIR 0,00 339,36 339,36 339,36 339,36 339,36 339,36 2.036,16 







Tabla 73. Información general mrp. 
  
















1 BRASSIER PT UNIDAD         
11 
COPA Y 
ESPALDA SE UNIDAD   LFL 1   
111 TELA MD METROS 1 LFL 5  $          -    
112 HILO INS METROS 1 LFL 5  $       0,07  
113 HILAZA INS METROS 1 LFL 5  $     0,001  
12 TIRAS SE UNIDAD 1 LFL 1   
121 ELÁTICO TIRAS INS METROS 1 LFL 1  $     200,0  
121 HEBILLAS INS UNIDAD 1 LFL 1  $     234,0  
13 
BASE Y 
CENTRO SE UNIDAD 1 LFL 1   
131 TELA MD METROS   LFL 5  $          -    
132 HILO INS METROS 1 LFL 5  $          -    
133 HILAZA INS METROS 1 LFL 5  $     0,001  
134 BROCHE INS METROS 1 LFL 1  $     200,0  
 
FUENTE: Winqsb – Autor 
Tabla 74. Nomenclatura. 
PT PRODUCTO TERMINADO 
SE SUBENSAMBLE 
MD MATERIAL DIRECTO 
INS INSUMO 
LFL LOTE POR LOTE 
 
FUENTE: Winqsb – Autor 
































0,001   115/1 116/2 117/2,4 
111 TELA               
112 HILO               
113 HILAZA               
12 TIRAS 
121/0,
53 122/2           
121 
ELÁTICO 
TIRAS               
121 HEBILLAS               
13 
BASE Y 







002 134/1       
132 HILO               
133 HILAZA     
 
        
134 BROCHE               
 
FUENTE: Winqsb – Autor. 
Figura 49. Árbol del brasier. 
 
 
FUENTE: Winqsb – Autor. 
Tablas 76. Costos. 











SE UNIDAD  $      7.388.097,47  
111 TELA MD METROS  $                           -    
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112 HILO INS METROS  $       7.061.190,50  
113 HILAZA INS METROS  $          326.906,97  
12 TIRAS SE UNIDAD  $         473.857,32  
121 ELÁTICO TIRAS INS METROS  $          459.140,90  
121 HEBILLAS INS UNIDAD  $            14.716,42  
13 BASE Y CENTRO SE UNIDAD  $    14.415.975,50  
131 TELA MD METROS  $                           -    
132 HILO INS METROS  $       1.588.768,00  
133 HILAZA INS METROS  $       6.538.139,50  






Tabla77. Explosión MRP. 
    MES 
TOTAL     NOVIEMBRE DICIEMBRE ENERO FEBRERO MARZO ABRIL 
ITEM 1 BRASIER LT = 0 SS= 0 LS = LFL UM = UNI ABC= RECURSO TIPO = PT 
REQUERIMIENTO 0 5.189 5.189 5.189 5.189 5.189 5.189 31.134 
PROGRAMACIÓN DE RECEPCIONES 0 0 0 0 0 0 0 0 
PROYECTADO 0 0 0 0 0 0 0   
REQUERIMIENTO PREVISTO NETO 0 5.189 5.189 5.189 5.189 5.189 5.189 31.134 
ORDENES PLANEADAS A RECIBIR 0 5.189 5.189 5.189 5.189 5.189 5.189 31.134 
ORDENES PLANEADAS PENDIENTES 0 5.189 5.189 5.189 5.189 5.189 5.189 31.134 
                  
ITEM 11 
COPA Y 
ESPALDA LT = 0 SS= 0 LS = LFL UM = UNI ABC= RECURSO TIPO = SE 
REQUERIMIENTO 0 5.189 5.189 5.189 5.189 5.189 5.189 31.134 
PROGRAMACIÓN DE RECEPCIONES 0 0 0 0 0 0 0 0 
PROYECTADO 0 0 0 0 0 0 0   
REQUERIMIENTO PREVISTO NETO 0 5.189 5.189 5.189 5.189 5.189 5.189 31.134 
ORDENES PLANEADAS A RECIBIR 0 5.189 5.189 5.189 5.189 5.189 5.189 31.134 
ORDENES PLANEADAS PENDIENTES 0 5.189 5.189 5.189 5.189 5.189 5.189 31.134 
                  
ITEM 111 TELA LT = 1 SS= 0 LS = LFL UM = MET ABC= RECURSO TIPO = MD 
REQUERIMIENTO 0 15.567 15.567 15.567 15.567 15.567 15.567 93.402 
PROGRAMACIÓN DE RECEPCIONES 0 0 0 0 0 0 0   
PROYECTADO 0,00 778,35 1.556,70 2.335,05 3.113,40 3.891,75 4.670,10   
REQUERIMIENTO PREVISTO NETO 0,00 16.345,35 16.345,35 16.345,35 16.345,35 16.345,35 16.345,35 98.072,10 
ORDENES PLANEADAS A RECIBIR 0,00 16.345,35 16.345,35 16.345,35 16.345,35 16.345,35 16.345,35 98.072,10 
ORDENES PLANEADAS PENDIENTES 16.345,35 16.345,35 16.345,35 16.345,35 16.345,35 16.345,35 0,00 98.072,10 
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ITEM 112 HILO LT = 1 SS= 0 LS = LFL UM = MET ABC= RECURSO TIPO = INS 
REQUERIMIENTO 0 20.756 20.756 20.756 20.756 20.756 20.756 124.536 
PROGRAMACIÓN DE RECEPCIONES 0 0 0 0 0 0 0   
PROYECTADO 0,00 1.037,80 2.075,60 3.113,40 4.151,20 5.189,00 6.226,80   
REQUERIMIENTO PREVISTO NETO 0,00 21.793,80 21.793,80 21.793,80 21.793,80 21.793,80 21.793,80 130.762,80 
ORDENES PLANEADAS A RECIBIR 0,00 21.793,80 21.793,80 21.793,80 21.793,80 21.793,80 21.793,80 130.762,80 
ORDENES PLANEADAS PENDIENTES 21.793,80 21.793,80 21.793,80 21.793,80 21.793,80 21.793,80 0,00 130.762,80 
                  
ITEM 113 HILAZA LT = 1 SS= 0 LS = LFL UM = MET ABC= RECURSO TIPO = INS 
REQUERIMIENTO 0 51.890 51.890 51.890 51.890 51.890 51.890 311.340 
PROGRAMACIÓN DE RECEPCIONES 0 0 0 0 0 0 0   
PROYECTADO 0,00 2.594,50 5.188,99 7.783,49 10.377,99 12.972,49 15.566,99   
REQUERIMIENTO PREVISTO NETO 0,00 54.484,50 54.484,50 54.484,50 54.484,50 54.484,50 54.484,50 326.907,00 
ORDENES PLANEADAS A RECIBIR 0,00 54.484,50 54.484,50 54.484,50 54.484,50 54.484,50 54.484,50 326.907,00 
ORDENES PLANEADAS PENDIENTES 54.484,50 54.484,50 54.484,50 54.484,50 54.484,50 54.484,50 0,00 326.907,00 
                  
ITEM 12 TIRAS LT = 1 SS= 0 LS = LFL UM = UNI ABC= RECURSO TIPO =  SE 
REQUERIMIENTO 0 5.189 5.189 5.189 5.189 5.189 5.189 31.134 
PROGRAMACIÓN DE RECEPCIONES 0 0 0 0 0 0 0 0 
PROYECTADO 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00   
REQUERIMIENTO PREVISTO NETO 0,00 5.189,00 5.189,00 5.189,00 5.189,00 5.189,00 5.189,00 31.134,00 
ORDENES PLANEADAS A RECIBIR 0,00 5.189,00 5.189,00 5.189,00 5.189,00 5.189,00 5.189,00 31.134,00 
ORDENES PLANEADAS PENDIENTES 0,00 5.189,00 5.189,00 5.189,00 5.189,00 5.189,00 5.189,00 31.134,00 
                  
ITEM 121 
ELÁSTICO 
TIRAS LT = 1 SS= 0 LS = LFL UM = MET ABC= RECURSO TIPO = INS 
REQUERIMIENTO 0 275.067 275.067 275.067 275.067 275.067 275.067 1.650.402 
PROGRAMACIÓN DE RECEPCIONES 0 0 0 0 0 0 0   
PROYECTADO 0,00 13.750,84 27.501,69 41.252,53 55.003,37 68.754,21 82.505,05   
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REQUERIMIENTO PREVISTO NETO 0,00 288.767,84 288.767,84 288.767,84 288.767,84 288.767,84 288.767,84 1.732.607,04 
ORDENES PLANEADAS A RECIBIR 0,00 288.767,84 288.767,84 288.767,84 288.767,84 288.767,84 288.767,84 1.732.607,04 
ORDENES PLANEADAS PENDIENTES 288.767,84 288.767,84 288.767,84 288.767,84 288.767,84 288.767,84 0,00 1.732.607,04 
                  
ITEM 122 HEBILLAS LT = 1 SS= 0 LS = LFL UM = UNI ABC= RECURSO TIPO = INS 
REQUERIMIENTO 0 10.378 10.378 10.378 10.378 10.378 10.378 62.268 
PROGRAMACIÓN DE RECEPCIONES 0 0 0 0 0 0 0   
PROYECTADO 0,00 103,78 207,56 311,34 415,12 518,90 622,68   
REQUERIMIENTO PREVISTO NETO 0,00 10.471,78 10.471,78 10.471,78 10.471,78 10.471,78 10.471,78 62.830,68 
ORDENES PLANEADAS A RECIBIR 0,00 10.471,78 10.471,78 10.471,78 10.471,78 10.471,78 10.471,78 62.830,68 
ORDENES PLANEADAS PENDIENTES 10.471,78 10.471,78 10.471,78 10.471,78 10.471,78 10.471,78 0,00 62.830,68 
                  
ITEM 13 
BASE Y 
CENTRO LT = 1 SS= 0 LS = LFL UM = UNI ABC= RECURSO TIPO =  SE 
REQUERIMIENTO 0 5.189 5.189 5.189 5.189 5.189 5.189 31.134 
PROGRAMACIÓN DE RECEPCIONES 0 0 0 0 0 0 0 0 
PROYECTADO 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00   
REQUERIMIENTO PREVISTO NETO 0,00 5.189,00 5.189,00 5.189,00 5.189,00 5.189,00 5.189,00 31.134,00 
ORDENES PLANEADAS A RECIBIR 0,00 5.189,00 5.189,00 5.189,00 5.189,00 5.189,00 5.189,00 31.134,00 
ORDENES PLANEADAS PENDIENTES 0,00 5.189,00 5.189,00 5.189,00 5.189,00 5.189,00 5.189,00 31.134,00 
                  
ITEM 111 TELA LT = 1 SS= 0 LS = LFL UM = MET ABC= RECURSO TIPO = MD 
REQUERIMIENTO 0 36.323 36.323 36.323 36.323 36.323 36.323 217.938 
PROGRAMACIÓN DE RECEPCIONES 0 0 0 0 0 0 0   
PROYECTADO 0,00 778,35 1.556,70 2.335,05 3.113,40 3.891,75 4.670,10   
REQUERIMIENTO PREVISTO NETO 0,00 38.139,15 38.139,15 38.139,15 38.139,15 38.139,15 38.139,15 228.834,90 
ORDENES PLANEADAS A RECIBIR 0,00 38.139,15 38.139,15 38.139,15 38.139,15 38.139,15 38.139,15 228.834,90 
ORDENES PLANEADAS PENDIENTES 38.139,15 38.139,15 38.139,15 38.139,15 38.139,15 38.139,15 0,00 228.834,90 
                  
225 
 
ITEM 112 HILO LT = 1 SS= 0 LS = LFL UM = MET ABC= RECURSO TIPO = INS 
REQUERIMIENTO 0 31.134 31.134 31.134 31.134 31.134 31.134 186.804 
PROGRAMACIÓN DE RECEPCIONES 0 0 0 0 0 0 0   
PROYECTADO 0,00 1.556,70 3.114,40 4.671,10 6.227,80 7.784,50 9.341,20   
REQUERIMIENTO PREVISTO NETO 0,00 32.690,70 32.690,70 32.690,70 32.690,70 32.690,70 32.690,70 196.144,20 
ORDENES PLANEADAS A RECIBIR 0,00 32.690,70 32.690,70 32.690,70 32.690,70 32.690,70 32.690,70 196.144,20 
ORDENES PLANEADAS PENDIENTES 32.690,70 32.690,70 32.690,70 32.690,70 32.690,70 32.690,70 0,00 196.144,20 
                  
ITEM 113 HILAZA LT = 1 SS= 0 LS = LFL UM = MET ABC= RECURSO TIPO = INS 
REQUERIMIENTO 0 103.780 103.780 103.780 103.780 103.780 103.780 622.680 
PROGRAMACIÓN DE RECEPCIONES 0 0 0 0 0 0 0   
PROYECTADO 0,00 5.188,99 10.377,98 15.566,97 20.755,96 25.944,95 31.133,94   
REQUERIMIENTO PREVISTO NETO 0,00 108.968,99 108.968,99 108.968,99 108.968,99 108.968,99 108.968,99 653.813,94 
ORDENES PLANEADAS A RECIBIR 0,00 108.968,99 108.968,99 108.968,99 108.968,99 108.968,99 108.968,99 653.813,94 
ORDENES PLANEADAS PENDIENTES 108.968,99 108.968,99 108.968,99 108.968,99 108.968,99 108.968,99 0,00 653.813,94 
                  
ITEM 122 BROCHE LT = 1 SS= 0 LS = LFL UM = UNI ABC= RECURSO TIPO = INS 
REQUERIMIENTO 0 5.189 5.189 5.189 5.189 5.189 5.189 31.134 
PROGRAMACIÓN DE RECEPCIONES 0 0 0 0 0 0 0   
PROYECTADO 0,00 51,89 103,78 155,67 207,56 259,45 311,34   
REQUERIMIENTO PREVISTO NETO 0,00 5.240,89 5.240,89 5.240,89 5.240,89 5.240,89 5.240,89 31.445,34 
ORDENES PLANEADAS A RECIBIR 0,00 5.240,89 5.240,89 5.240,89 5.240,89 5.240,89 5.240,89 31.445,34 









El modelo del MRP, presentado anteriormente la base fue los diagramas de recorrido y  a 
las diferentes partes de las prendas, a través de la respectiva simulación en Winqsb, 
permitieron dimensionar el requerimiento adecuado de los materiales para cada producto, 
por lo que a continuación se hace una tabla de resumen a cerca del total de los costos a 
utilizar para el brasier, baby dall y panty. 
 
Tabla 78. Resumen de Costos. 
 






          
111 TELA MD METROS  $                          -    
112 HILO INS METROS  $      9.487.122,41  
113 HILAZA INS METROS  $      6.875.716,93  
114 ELÁSTICO TIRANTAS INS METROS  $      6.608.743,90  
115 BROCHE INS UNIDAD  $      6.373.302,00  
116 HEBILLAS INS UNIDAD  $         211.823,98  
117 ELÁSTICO BASE INS METROS  $   15.612.480,00  





El MRP es una de las bases más importantes para la planeación agregada y las 
correspondientes decisiones que se toman alrededor de esta. 
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